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Berlin, den 7. Mai 1921. 


Hochverehrte Exzellenz! 


Wenn Ihnen heute auf der Schwelle eines neuen Jahrzehnts Schwager Kronos kegegnet, 
können Sie leichten Grußes vorüberwallen im gefestigten Bewußtsein, daß er Ihrem erfolgreichen 
Schaffen keinen Einhalt zu bieten vermag. Auch zu rückschauender Betrachtung Ihres Werkes 
kann er Ihnen nur äußeren Anlaß geben. Und wie sollten andere quellendes Leben fassen wollen, 
das unter den Händen entströmt! So erachte ich es für ausgeschlossen, die Größe und Vielseitig- 
keit Ihres Wirkens heute in Worten zu messen. Das Wenige, das ich aus meinem Erinnern bei- 
zutragen habe, wollte ich dem Herausgeber gleichwohl nicht weigern. Verdanke ich es doch der 
Gunst des Schicksals, die mich seit einem Menschenalter in Ihre Nähe gerückt hat. 

Unvergessen ist mir die sieghafte Entschlossenheit, mit der einst unser Freund Althoff 
kirchlichen Einwendungen zum Trotz Ihre Berufung an die Berliner Universität durchsetzte. Es 
war die Zeit, da die Harvard-Universität dem Märtyrer jenseits des Ozeans eine Stätte zu bereiten 
trachtete. Das kaiserliche Vertrauen in Ihr Kirchentum, das den Ausschlag gab, haben Sie nicht 
enttäuscht. Mit Schrift und Wort sind Sie seither oftmals für die Wahrheiten des Christentums 
und für kirchlichen Aufbau eingetreten. Nicht Ihr Fehler war es, wenn die Kirchenleitung Ihr 
starkes Können nicht ausgiebiger zu nutzen verstand. Die katholische Kirche hat sich Ihrem Wert 
nie verschlossen. 

Was Sie seit jenen Tagen als Lehrer, als Freund und Berater in die Herzen der akademi- 
schen Jugend gesenkt haben, lebt in tausend und abertausend dankbaren Schülern jeglichen Be- 
kenntnisses aus allen Ländern der Kulturwelt. Die deutschen Universitäten der neueren Zeit 
haben wenige so auserlesene Namen aufzuweisen, keinen, der Ihnen voranzustellen wäre. In erster 
Linie kam Ihre glänzende Lehrtätigkeit doch dem Vaterlande und der Heranbildung unserer 
Theologen zugute. Daß Sie auch der Universitätsverwaltung ein immer bereiter, oft gesuchter 
Helfer gewesen sind, habe ich Jahrzehnte hindurch zur Genüge erfahren. 

Unmittelbarer trat mir freilich Ihr Wirken in der Akademie der Wissenschaften nahe. Zu- 
nächst wenigstens. Hatten Sie in dieser bereits durch Ihre Forschungen Heimatrecht gewonnen, so 
hat vielleicht niemand die Bedeutung dieser Institution für den Großbetrieb der Wissenschaft, für 
deren das Leben des Einzelnen überschreitenden Fortgang, klarer erkannt und überzeugender er- 
schlossen als Sie. Der Meister der Dogmengeschichte wurde auch der Geschichtsschreiber der 
Berliner Akademie. Nicht minder aber setzte nun Ihre wissenschafts-organisatorische Arbeit 
ein, die vor allem in dem noch heute unter Ihrer Ägide stehenden Corpus der vornicinischen 
griechischen Kirchenväter Ausdruck fand. Ihnen nächst Mommsen und mit wenigen andern 
Großen ist es zu danken, wenn die Berliner Akademie der Wissenschaften heute eine unerreichte 
Zahl zusammenfassender Großunternehmungen aufzuweisen hat. 

In dem Allen trat nicht nur Ihr die verschiedensten Wissensgebiete umfassender, die tiefen 
Zusammenhänge der Wissenschaften durchdringender Blick zutage. Nicht weniger vielmehr 
hervorragendes Gestaltungsgeschick und unerschöpfliche Arbeitskraft. So ergab es sich, 
daß beim Ausscheiden von Wilmanns als Generaldirektor der Königlichen Bibliothek 
über den Nachfolger kein Zweifel bestand. War der wissenschaftliche Bibliotheksdienst unter 
Althoffs Händen zu einem planmäßig aufgebauten, seiner selbst bewußten Berufszweige er- 
wachsen, so galt es nun, einem Überwiegen der jungentwickelten Bibliothekstechnik vorzubeugen, 
indem die Person des Generaldirektors die wissenschaftlichen Zielé alles bibliothekarischen 
Arbeitens in den Vordergrund schob. Daß Sie auch dieser Aufgabe in bewunderungswürdiger 
Weise entsprochen haben, darf ich Ihnen in diesen Tagen Ihres Ausscheidens nachrühmen. 
Nach wohldurchdachtem Plane, überall die Grenzen des Erreichbaren wahrend, sind Sie der 
Ergänzung und inneren Ausgestaltung der Sammlungen nachgegangen, haben Sie die der Be- 
willigung der Mittel entgegenstehenden Schranken überwunden. Weit über unser Erwarten sind 
Sie aber auch technischer Schwierigkeiten Herr geworden, vor allem, wo es die Durchführung 
des gewaltigen Neubaues wie die zweckmäßige Einrichtung des Betriebes galt. Selbst in den 
Beamtenkörper kam durch die Verteilung der Verantwortlichkeiten und Heranziehung zu frei- 
williger Mithilfe neue Arbeitsfreudigkeit. Wer Sie aus festlichen Anlässen in zwangloser Ver- 
einigung mit dem ganzen Kreise männlicher und weiblicher Bibliotheksmitglieder bei heiterer 
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und geistgewürzter Rede gesehen hat, wird von der Einmütigkeit und Disziplin, mit der dieses 
Heer seinem Führer folgte, unauslöschlichen Eindruck gewonnen haben. 

Ihrem umfassenden Geist war aber noch eine weitere und schwierigere Aufgabe vorbehalten, 
Als zuerst beim Frankfurter Gesangswettstreit 1909 der Kaiserliche Gedanke an mich herantrat, 
das Jahrhundertfest der Berliner Universität 1910 durch Inaugurierung großer Forschungs- 
institute zu krönen, konnte ich schlechterdings keinen andern Rat geben, als auch dieses Werk 
Ihren Händen anzuvertrauen und Sie mit der erforderlichen Denkschrift zu beauftragen. Ich 
hatte zwar bei Ihnen selbst Bedenken zu überwinden, und auch in der Akademie traten hier und 
da Zweifel zutage, ob diese vorzugsweise auf naturwissenschaftliche Institute gerichtete Aufgabe 
dem Theologen eigne. Aber wo solche Zweifel auftauchten, wurden sie leicht durch die allgemeine 
Überzeugung besiegt, daß der Mann, der an die Spitze des Unternehmens trat, ein Gestalter der 
Wissenschaft war, wie wir keinen zweiten unter uns haben. So sieht nun die aus Anlaß jenes 
Jubeltags von Allerhöchster Stelle ins Leben gerufene Kaiser Wilhelm-Gesellschaft unter Ihrem 
Präsidium mit mehr als zwanzig Forschungsstätten bereits auf ein Jahrzehnt ihres Bestehens 
zurück. Und auch dieses Werk lobt den Meister. Ihre Einsicht und Hingabe hat sich in der 
Vorbereitung und Durchführung der verschiedenartigsten wissenschaftlichen und technisch-wissen- 
schaftlichen Großinstitute bewährt. Auch durch die Stürme der Revolution und die Nöte des 
Valutaverfalls haben Sie die Gesellschaft siegreich hindurchgeleitet. Daß Sie selbst vor einer 
Denkschrift über ein so spezielles Fachgebiet wie die Textilforschung nicht zurückscheuten, 
wird Ihnen unvergessen bleiben. Und wie wäre Ihre Person aus unseren Sitzungen wegzudenken, 
in denen Sie des schwierigsten Stoffes in beispiellos klarer Zusammenfassung Herr zu werden und 
durch den Zauber Ihres Wortes die Herzen aller Hörer zu zwingen gewohnt sind. Noch unsere 
jüneste Zusammenkunft vom 18. März dieses Jahres gab dessen Zeugnis. 

Kann ich es verschweigen, daß Sie auch der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft 
von Anfang an ein wertvoller Förderer gewesen sind? Wenn die Hoffnungen auf reichere Mittel 
zur Behebung der Notlage sich verwirklichen, so zweifle ich nicht, daß Ihr überragender Einfluß 
und Ihr sachliches Urteil an der Spitze des Hauptausschusses für den Ausgleich der verschieden- 
artiren Wissenschaftsinteressen von besonderer Wichtigkeit sein wird. 

Ich könnte fortfahren und hätte überall für Rat und Hilfe und freundschaftliche Gesinnung 
zu danken, mehr als es sich hier auszuführen geziemt. Wohl habe ich mich, je mehr Lasten sich 
auf Ihren Schultern häuften, der Befürchtung nicht erwehren können, daß die vielseitige Be- 
anspruchung Ihrer wissenschaftlichen Arbeit Eintrag tun würde. Aber diese Sorge widerlegte 
sich erfreulicherweise schon, als nach Ihrem Eintritt in die Bibliothek fast Jahr für Jahr ein 
fingerdicker Band von Ihrer Hand an die Öffentlichkeit trat; wenn nicht größere Werke oder 
neue Auflagen in Arbeit waren. Wäre noch ein Zweifel möglich gewesen, Ihr Marcion, der als 
reifste Frucht langjähriger Studien just um die Weihnachtszeit erschien, hätte ihn entkräftet. 
Brauche ich angesichts dessen zu sagen, daß ich Sie gern noch sehr viel länger im Vollbesitz des 
akademischen Lehramts und an der Spitze der Staatsbibliothek gesehen hätte? Daß Ihnen Kraft 
und Freudigkeit zu neuem Schaffen bleiben, daß es Ihnen an segenvoller Arbeit auch so nicht 
fehlen wird, weiß jeder, der Sie kennt, und bleibt ein starker Trost. 

Die geheimnisvollen Kraftquellen aufzudecken, aus denen Sie schöpfen, wird anderen 
Sterblichen kaum gelingen. Mit schlichtem Wort sagten Sie gelegentlich, daß Sie jede Sache 
so gut machten, wie Sie können, ohne um den Erfolg viel zu sorgen. Ein Schlüssel 
dafür, daß Sie den verschiedenartigsten Aufgaben mit gleichmäßiger Versenkung zu dienen 
vermochten. In Goethes Sprache heißt das: eine Sache um ihrer selbst willen tun. Goethes 
Lebensgefühl atmet aus Ihrem Tun, wie Sie Sich durch ein inniges Band mit ihm verknüpft 
fühlen und mir oft zu ihm ein freundlicher Führer gewesen sind. So offenbart sich auch in 
Ihnen, daß zur Überwindung menschlicher Hemmungen „sehr viel die Pflicht, unendlich mehr 
die Liebe“ vermag. Wieviele mögen andererseits Ihnen gegenüber eflebt haben, daß es gegen 
groBe Vorzüge kein anderes Rettungsmittel als die Liebe gibt. 

Mag sich denn an Ihnen des Dichters Weisheit erfüllen: 

„Ungehemmt mit heißem Triebe 
Läßt sich da kein Ende finden, 
Bis im Anschau’n ewiger Liebe 
Wir verschweben, wir verschwinden!“ 


In alter Verehrung Ihr treu ergebener 


F. Schmidt-Ott. 
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Zehn Jahre Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften. 
Von F. Glum, Berlin. 


Generalsekretär der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft. 


Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förde- 
rung der Wissenschaften kann in diesem Jahre 
auf zehn Jahre ihres Bestehens zurückblicken. Sie 
hat bei ihrer Begründung eine Lücke in der Wis- 
senschaftsorganisation Deutschlands ausgefüllt 
und wird, wie wir glauben, in Zukunft noch eine 
besondere Bedeutung für die Wissenschaftspflege 
haben. Wir pflegen sonst solche Abschnitte in 
der Geschichte einer Institution zu feiern und 
ihnen eine festliche Betrachtung zu widmen. Da- 
zu ist heute nicht die Zeit. Wir können in 
Deutschland nach den schweren Prüfungen, denen 
wir ausgesetzt waren, und die wir noch zu be- 
stehen haben werden, keine Feste feiern, zumal 
da die Not unseres Vaterlandes eine besondere 
Not der Wissenschaft ist, da wir wie im ganzen 
so auch hier in einem Ausschnitt unseres vater- 
ländischen Lebens nicht wissen, wohin der Weg 
führt. In solchen Zeiten sollen indessen Men- 
schen, die weiter wollen, durchwollen durch alle 
Hindernisse einer feindlichen Welt, sich darüber 
klar werden, was war, um nach Erkenntnis des- 
sen, was gewesen ist, den Weg leichter zu finden 
in das, was sein wird. So möge unser Glaube an 
die Zukunft auch der Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft eine riickblickende Betrachtung auf das, 
was die Gesellschaft seit ihrem Bestehen fiir die 
Wissenschaftspflege getan hat, rechtfertigen und 
uns die Kraft geben zu weiterem Wollen. 

Es war einer der glücklichsten Einfälle des an 
organisatorischen Ideen so reichen Kaisers, anläß- 
lich der Feier des hundertjährigen Bestehens der 
Universität Berlin zur Gründung einer Gesell- 
schaft aufzufordern, die sich besonders die För- 
derung naturwissenschaftlicher Forschung zum 
Ziel setzen sollte. In dem großen Plane Wilhelm 
v, Humboldts zu einer Organisation der Wissen- 
schaft und des höheren Unterrichts, auf dem die 
heutige Organisation der Wissenschaftspflege be- 
ruht, fehlte bisher neben den Akademien und 
Universitäten in Deutschland, bis auf wenige 
Ausnahmen, noch ein Glied, die relativ selbstän- 
digen Forschungsinstitute (Humboldt nannte sie 
in einer Denkschrift von 1809/10 ,,Hilfsinsti- 
tute“). Schon Humboldt hatte gesehen, daß die 
notwendige Verbindung von Forschung und 
Unterricht auf den Universitäten, die einer der 
wesentlichsten Punkte in seinem Programm für 
eine wissenschaftliche Gesamtanstalt war, die Ge- 
fahr in sich birgt, daß die Forschung darunter 
Schaden leidet, weil auf den Universitäten die 
Bedürfnisse der Lehre und des Unterrichts stets 
im Vordergrund stehen müssen. Darum wollte 
er zur Ergänzung reine Forschungsinstitute ge- 
schaffen wissen. Das Bedürfnis nach der Er- 
richtung selbständiger Forschungsinstitute ist 
hundert Jahre, nachdem Humboldt zum ersten 
Male darauf hingewiesen hat, besonders für die 


Naturwissenschaften in einer Weise gewachsen, 
wie es wohl selbst Humboldts geniale Voraussicht 
nicht erwartet hat. Man vergegenwärtige sich 
die Entwicklung, die allein die Chemie und die 
Physik in dieser Zeit genommen hat, den unge- 
heuren Aufschwung, ja, man kann geradezu 
sagen, die Schöpfung der technischen Wissen- 
schaften aus dem Nichts in dieser Zeit, die gänz- 
lich Verschiebung der Problemstellung und der 
Methode auf dem Gebiete der Botanik und Zoo- 
logie, die die Entstehung einer neuen Wissen- 
schaft, der Biologie, zur Folge gehabt hat, die 
neuen Ziele und Aufgaben der Medizin, die sich 
in den letzten Jahrzehnten erst eigentlich zu 
einer Wissenschaft entwickelt hat. Wenn auch 
auf allen diesen Gebieten Großes, Epochemachen- 
des gerade auf den deutschen Universitäten und 
den Technischen Hochschulen, die zu ihrer Er- 
giinzung und Entlastung geschaffen wurden, ohne 
eine besondere Förderung selbständiger For- 
schung geleistet worden ist, so hat sich doch um 
die Wende des Jahrhunderts der Forschungsbe- 
trieb rein äußerlich schon so verändert, insbe- 
sondere spezialisiert, daß auf vielen Gebieten die 
Hochschulen dem Forscher das Rüstzeug nicht 
mehr mitgeben konnten, dessen er für seine For- 
schungsarbeit bedurfte. Die Universitätslabora- 
torien und Institute mußten in erster Linie so 
ausgestattet werden, daß sie das nötige Material 
zur Belehrung und Ausbildung der heranwachsen- 
den Jugend erhielten, worunter die Heranbildung 
von Gelehrten notwendig leiden mußte. Hinzu 
kam, daß die Anforderungen, die an den Profes- 
sor gestellt wurden, durch die außerordentlich 
große Zunahme der Studierenden gerade auf dem 
Gebiete der Naturwissenschaften gleichfalls sich 
erhöhten. Diese Sachlage barg in sich die ernste 
Gefahr, daß die Wissenschaft, die wir Deutsche 
bisher weniger als eine nationale, als eine Ange- 
legenheit der gesamten Menschheit anzusehen ge- 
wohnt waren, in ihrer möglichen Entwicklung da- 
durch gehemmt wurde, daß ein ganzes Geschlecht 
von Forschern, das die bahnbrechenden Geister 
mit Stolz zu seinen Ahnen zählen konnte, durch 
das Fehlen von Hilfsmitteln und von Zeit an der 
vollständigen Ausnutzung seiner Forscherfähig- 
keiten gehindert wurde. Hinzu kam, daß in einer 
Zeit, in der durch die fremden Nationen in den 
Wissenschaftsbetrieb immer mehr der Gedanke 
des nationalen Wettbewerbs Eingang gefunden 
hatte, und die Wissenschaftspflege auch zu einem 
Mittel der auswärtigen Politik geworden war, der 
Gedanke einer Überflügelung auf wissenschaft- 
lichem Gebiet durch fremde Nationen für eine 
junge selbstbewußte Nation, wie die deutsche, 
nicht leicht erträglich erschien. Die Gefahr, daß 
Deutschland auf dem Gebiete der Naturwissen- 
schaften von anderen Nationen übertroffen wer- 
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den könnte, die bereits von manchem in banger 
Sorge ausgesprochen wurde, war kein bloßes 
Phantom. Sie war geeignet, nicht nur den natio- 
nalbewußten Wissenschaftler und Politiker zu 
schrecken, sie mußte auch den Wirtschaftler bei 
den heutigen engen Zusammenhängen von Wis- 
senschaft und Wirtschaft nachdenklich machen. 
Tatsächlich wurden von den verschiedensten der 
fremden Nationen, besonders von Frankreich, 
England und den Vereinigten Staaten außer- 
ordentliche Anstrengungen gemacht, die Führung 
in der Weltwissenschaft an sich zu reißen. Auf 
die Erriehtung von großen, mit den reichsten 
Mitteln ausgestatteten Forschungsinstituten, be- 
sonders chemischen, biologischen und experimen- 
tell-medizinischen waren ihre Bemühungen be- 
sonders gerichtet, es sei nur an die von Lord 
Ramsay und Richards gegründeten chemischen In- 
stitute in England und Amerika erinnert, an das 
Nobel-Institut in Schweden, an die Carnegie- 
und Rockefeller-Institute, an die außerordent- 
lichen Aufwendungen der Royal-Institution of 
Great Britain, das Collége de France, die einzig- 
artige Pflege der Paläontologie in den Vereinig- 
ten Staaten, in Frankreich und im British Mu- 
seum, an das Institut Pasteur in Paris und die 
Instituts Pasteur in Lille und den französischen 
Kolonien, die Thompson Yates Laboratories, das 
Lister Preventive Institute, das Gordon-Memorial- 
Institute in Khartum und das Henry-Phipps-In- 
stitute in Philadelphia. 


Heute können wir nur schwer begreifen, daß 
der Staat für das seit Jahrzehnten vorhandene 
Bedürfnis, die reine Forschung in besonderer 
Weise zu fördern, bis zum damaligen Augenblick 
keine Mittel zur Verfügung hatte, in Zeiten, die 
im Vergleich mit heute so glücklich waren; es 
waren das noch Zeiten, in denen jedem Finanz- 
minister das Lob der alten preußischen Sparsam- 
keit als das höchste Ziel vorschwebte, in denen 
man die Steuerschraube nur sehr vorsichtig anzu- 
ziehen bemüht war. Und doch, hier war ein Be- 
dürfnis zu befriedigen, demgegenüber die Be- 
rufung auf die preußische Sparsamkeit nicht am 
Platze war, indem die höchsten Güter der Nation 
auf dem Spiele standen, nicht nur die ideellen, 
sondern auch die wirtschaftlichen. Um so größe- 
ren Dank sind wir dem Kaiser und nach ihm den 
Männern schuldig, die vor zehn Jahren den Ge- 
danken, Forschungsinstitute zu gründen, als eine 


Pflicht der Nation postulierten, indem sie die 
Pläne Wilhelm v. Humboldts wieder aufnahmen 


und an jene vorausschauende Tat des preußischen 
Staates erinnerten, der in der Zeit seiner größten 
Erniedrigung den Mut hatte, die Universität Ber- 
lin zu gründen, trotz aller Ungunst der Verhält- 
nisse, ja, gerade deswegen! Vor allem müssen 
wir hier des großen Gelehrten gedenken, dessen 
klarer, eindringlicher und damit überzeugender 


Darlegung der Notwendigkeit und der zu ihrer 
Verwirklichung führenden Wege — vor dem Mon- 
archen, den Ministern und ihren Räten sowie vor 
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den angesehenen Männern des Wirtschaftslebens, 
die dann das neue Unternehmen verwirklicht 
haben —, es in erster Linie zu verdanken ist, daß 
der Plan zum Leben erstanden ist, Adolf v. Har. 
nacks. 

Die einzelnen Vorgänge, die im Jahre 1911 
zur Gründung der Kaiser-Wilhelms-Gesellschaft 
geführt haben, sind wohl allgemein noch so be. 
kannt, daß hier von ihrer Wiedergabe abgesehen 
werden kann. Der Kaiser rief. Etwa zweihu- 
dert angesehene Männer und Frauen des deut- 
schen Wirtschaftslebens folgten sofort dem Rufe, 
gründeten unter dem Protektorat „Seiner Maje- 
stät des Deutschen Kaisers, Königs von Preußen“ 
eine Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaf- 
ten, die hauptsächlich den Zweck haben sollte, 
naturwissenschaftliche Forschungsinstitute zu er- 
richten und zu erhalten, und statteten die Gesell- 
schaft mit sehr erheblichen Mitteln aus. Konnten 
auch die Summen, die so aufkamen, lange nicht 
so groß sein wie die, die einzelne reiche Leute 
in- Amerika für ähnliche Zwecke aufgebracht hat- 
ten, so konnte doch in enger Gemeinschaftsarbeit 
mit dem Preußischen Staat und dem Reich, vor 
allem dem Preußischen Kultusministerium, bald 
Großes in Angriff genommen werden. In den 
zehn Jahren des Bestehens der Gesellschaft sind 
insgesamt zwanzig Kaiser-Wilhelm-Institute ent- 
standen, sowohl in Berlin-Dahlem wie in anderen 
Teilen Berlins, eine bedeutende Anzahl auch 
außerhalb der Reichshauptstadt. 

Noch im Jahre 1911 gründete die Kaiser-Wil- 
helm-Gesellschaft zusammen mit dem Verein 
Chemische Reichsanstalt (heute ist es die Emil- 
Fischer-Gesellschaft) das Kaiser-Wilhelm-Insti- 
tut für Chemie in Berlin-Dahlem, das der chemi- 
schen Forschung in ihrem gesamten Umfange ge- 
widmet ist. Hier arbeitete Beckmann über ver- 
schiedene Probleme organischer und anorgani- 
scher Art, insbesondere über Flammenfärbung, 
Molekulargewichtsbestimmungen nach der Siede- 
punkts- und Gefrierpunktsmethode, über Stroh- 
aufschließung, Willstätter über Pflanzen- und 
Bliitenfarbstoffe — seine epochemachenden 
Untersuchungen über das Chlorophyll sind ja 
auch in weiteren Kreisen bekanntgeworden — 
ferner über Zellulose, über Assimilation der Koh- 
lensiure. Hier hat Stock ein eingehendes Stu- 
dium der Chemie des Bors und des Siliciums ge- 
trieben, hier arbeiteten Hahn und Meitner über 
radiochemische Probleme, wobei es ihnen gelang, 
eine Reihe neuer radio-aktiver Elemente zu 
finden. 

Neben dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Che- 
mie wurde das Kaiser-Wilhelm-Institut für phy- 
sikalische Chemie und Elektrochemie errichtet, 
das mit der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft äußerlich 
in einem loseren Zusammenhang steht, da es von 
der Koppelstiftung zusammen mit dem Preubi- 
schen Staat begründet und von ihr und dem 
Staate unterhalten wird. Innerlich steht es den 
übrigen Kaiser-Wilhelm-Instituten so nahe, daß 
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diese es als zu der gleichen Familie gehörig be- 
trachten und nicht als Stiefgeschwister ansehen. 
Hier wurde von Haber die Schlagwetterpfeife er- 
funden, während des Krieges wurden für die Ver- 
teidigung wichtige Arbeiten auf dem Gebiete des 
Gasschutzes unternommen, weitere Versuche mit 
der Anwendung von Blausäure zur Bekämpfung 
von Ungeziefer, die für die Schädlingsbekämp- 
fung von großer Bedeutung sind, gemacht und 
teehnische Fragen in bezug auf die Anwendung 
des Acetylens, speziell für Kraftwagen, gelöst, 
hier arbeitete Franck über das Atommodell und 
führte den Nachweis, daß die Erscheinungen, die 
beim Elektronenstoß (bei den Gasen, Wasserstoff 
und Helion) auftreten, sich auf Grund des Bohr- 
schen Atommodells erklären lassen, und Freund- 
lich beschäftigte sich mit kolloidehemischen Fra- 
gen, insbesondere der Erzaufbereitung vom kol- 
loidehemischen Standpunkt, während Flury und 


Haase besonders um biologische Fragen sich be- 
mühten. 
Den beiden chemischen Instituten benach- 


bart, ebenfalls in Dahlem, entstand auf dem Ge- 
biete der biologischen und medizinischen Wissen- 
schaften das Kaiser-Wilhelm-Institut für experi- 
mentelle Therapie, das der Erforschung und Be- 
kämpfung der Infektionskrankheiten gewidmet 
ist. Hier haben Wassermann und Neuberg wäh- 
rend des Krieges über die Darstellung von Impf- 
stoffen für die Armee und Wassermann, zum Teil 
in Gemeinschaft mit Ficker, über Infektionskrank- 
heiten gearbeitet. Wassermann ist vor allem der 
Ausbau der Serodiagnostik der Syphilis gelungen, 
Untersuchungen, die in letzter Zeit die Grund- 
lage zu der Aufklärung dieser Reaktion gegeben 
haben. 

In unmittelbarer Nachbarschaft wurde das 
große Kaiser-Wilhelm-Institut für Biologie, das 
sich die Förderung der allgemeinen experimen- 
tellen Biologie, insbesondere der Vererbungslehre, 
der Entwicklungsmechanik, der Protozoenkunde 
und verwandter Disziplinen als Aufgabe gestellt 
hat und auch eine physiologisch-chemische Ab- 
teilung besitzt, gegründet. In diesem Institut hat 
Correns unter anderem die Vererbungserschei- 
nungen der Buntblittrigkeit, das Zustande- 
kommen der verschiedenen Geschlechtsformen 
höherer Pflanzen und das Geschlechtsverhältnis 
untersucht und das letztere auf verschiedene 
Weise weitgehend abändern können. Spemann 
stellte hier seine Experimente über embryonale 
Transplantationen und andere wichtige Probleme 
der Entwicklungsmechanik an. Goldschmidt be- 
schrieb und analysierte das Phänomen der Inter- 
sexualität, begann die Genetik der geographischen 
Variation aufzuhellen und bearbeitete weitere 
mit Vererbung, Artbildung, Zellforschung und 
Entwicklungsphysiologie zusammenhängende Fra- 
gen. Hartmann untersuchte die Physiologie der 
Fortpflanzung und Befruchtung, sowie die Er- 


scheinungen des Alterns und der Verjüngung bei 
niedrigen Lebewesen, 
die weitreichende 


speziell Einzellern, wobei 
Rolle der Außenbedingungen 








Glum: Zehn Jahre Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften. 295 


auf diese Lebensvorgänge nachgewiesen werden 
konnte. Ferner wurden Fragen der Variabilität, 
Vererbung und Entwicklungsphysiologie der Pro- 
tisten behandelt. Das Arbeitsgebiet von War- 
burg ist die physikalische Chemie der Lebens- 
vorgänge, Seine Untersuchungen behandeln die 
Entwicklungserregung des tierischen Eies, die 
Zellatmung, die Narkose, die Assimilation der 
Salpetersäure und die photosynthetische Assimi- 
lation der Kohlensäure. Herbst, der als aus- 
wärtiges Mitglied dem Institut angehört, führte 
Experimente zum Problem der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften aus. Endlich ist diesem 
Institut eine Forschungsstelle für Bienenbiologie 
und Bienenzüchtung angegliedert, in der Hart- 
mann und Armbruster theoretische und prak- 
tische Probleme des Bienenlebens untersuchen. 

In diesem Zusammenhange ist ferner das 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Arbeitsphysiologie in 
Berlin zu erwähnen, das in erster Linie der 
Pflege der Physiologie, Pathologie und Hygiene 
der körperlichen und geistigen Arbeit gewidmet 
ist. Hier wurden unter der Leitung Rubners 
zahlreiche Arbeiten gemacht, die mit der Kriegs- 
ernährung im Zusammenhang standen sowie Aus- 
nutzungsversuche verschiedener Nahrungsmittel 
angestellt. Thomas veröffentlichte mehrere Ar- 
beiten, die auf dem Gebiete des intermediären 
Stoffwechsels lagen und Weber führte Unter- 
suchungen über die Leistungsfähigkeit und Er- 
müdungsvorgänge des menschlichen Muskels aus. 

Die Gründung eines großen allgemeinen phy- 
siologischen Forschungsinstituts, das von der 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft geplant worden war 
und an dessen Spitze Abderhalden treten sollte, 
hat der Krieg verhindert. Indessen ist es bisher 
möglich gewesen, Abderhalden im physiologischen 
Universitätsinstitut in Halle eine breitere For- 
schungstätigkeit zu schaffen, als er mit den be- 
schränkten Mitteln des Universitätsinstitutsetats 
hätte entfalten können. Umfassende Untersuchun- 
gen gelten der Auffindung der noch unbekannten 
in Spuren wirksamen Nahrungsstoffe und ihrer 
Wirkung auf die einzelnen Organe (Herz, Darm 
usw.) sowie auf die niederen Organismen (Hefe- 
zellen, Protozoen usw.). Ferner wurde hier be- 
sonders auf dem Gebiete der Eiweißchemie ge- 
arbeitet. 

Einen anderen Teil ihrer Pläne auf dem Ge- 
biet der Förderung der physiologischen Wissen- 
schaften hat die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft ver- 
wirklichen können, indem sie durch eine große 
Stiftung in den Stand gesetzt worden ist, ein 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Hirnforschung zu er- 
richten, das in räumliche und personelle Verbin- 
dung mit dem Neuro-biologischen Laboratorium 
der Universität Berlin gebracht worden ist, des- 
sen Direktor, Oskar Vogt, zugleich Direktor des 
Kaiser-Wilhelm-Instituts ist. Oskar Vogt und 
Cécile Vogt beschäftigen sich hier vor allem mit 
dem Ausbau der Lokalisationslehre; hier arbeitet 
ferner -Bielschowski über die feinsten Verände- 
rungen des Gehirns bei Krankheiten. Oskar und 
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Cécile Vogt beschäftigen sich außerdem mit dem 


Studium der Psychologie der Neurosen und 
machten Vorarbeiten für das Problem vererb- 


barer Eigenschaften. 

Die Kenntnis der Hydrobiologie und Plank- 
tonkunde der Binnengewiisser vermittelt die 
Hydrobiologische Anstalt der Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft in Plön in Holstein. Hier hat 
August Thienemann unter Benutzung des reichen 
Materials der holsteinischen Seenplatte Unter- 
suchungen über die Beziehungen zwischen dem 
Sauerstoffgehalt des Wassers und der Zusammen- 
setzung der Fauna in norddeutschen Seen, über 


die Lebensgemeinschaften eines Sees und ihre 
Abhängigkeit von dem Lebensraum angestellt. 
Der Erforschung der Flora und Fauna des 


Kaiser- 
Istrien, 


Meeres ist die Zoologische Station der 
Wilhelm-Gesellschaft in Rovigno auf 


unter Leitung Krumbachs, gewidmet, die im 
Kriege von den Italienern beschlagnahmt und 
noch nicht freigegeben worden ist. Beide An- 


stalten haben einer großen Anzahl von Forschern, 
die in ihnen Arbeitspläne belegt haben, Gelegen- 
heit zur Erkenntnis der für die biologische For- 
schung so wichtigen Flora und Fauna des Was- 
sers gegeben. Sie sind von besonderer Bedeu- 
tung für die deutschen biologischen Institute, 
denen sie lebendes Material für ihre Forschungs- 
zwecke geliefert haben. 

Auch einem verhältnismäßig jungen Zweige 
experimenteller Wissenschaft hat die Kaiser-Wil- 
helm-Gesellschaft Pflege angedeihen lassen. 
Außerordentliche Stiftungen haben sie in den. 
Stand gesetzt, ein Kaiser-Wilhelm-Institut für 
Biochemie, unter Leitung von Neuberg, zu grün- 
den. Wenn auch die Ungunst der Verhältnisse 
es bisher noch verhindert hat, daß das Institut ein 


eigenes Haus beziehen konnte, so ist es doch 
Neuberg möglich gewesen, in dem Kaiser- 
Wilhelm-Institut für experimentelle Therapie 


über biochemische Probleme zu arbeiten. 
Von den Arbeiten, die Neuberg im Interesse der 
Landesverteidigung ausgeführt hat, sei nur die 
Herstellung eines künstlichen Glycerins hervor- 
gehoben. Ihm gelang ferner die Aufklärung der 
wichtigsten Girungserscheinungen und damit 
eines Zentralproblems der Biologie, daneben eine 
Reihe von Untersuchungen über die Synthese und 
den Abbau biochemisch wichtiger Substanzen und 
mancher Beitrag zur Wirkungsweise der Strahlen- 
arten. 

Für das Gebiet der Physik und dem ange- 
wandten Mathematik hat die Kaiser-Wilhelm-Ge- 


sellschaft gleichfalls Institute errichtet. So 
ist die Kaiser - Wilhelm - Gesellschaft durch 
eine große Stiftung eines ihrer Mitglieder 
in den Stand gesetzt worden, ein Kaiser- 
Wilhelm-Institut für Physik zu begründen, 
das unter Leitung von Einstein die the- 


retische Physik pflegt. Dieses Institut hat eine 


von alien übrigen Anstalten der Gesellschaft ab- 
eigenes 


weichende Konstruktion. Es. hat kein 





‚Die Natur- 
wissenschaften 
Haus und kein Laboratorium, sondern ein Kurs- 
torium berufener Physiker verteilt die vorhande. 
nen Mittel, indem es bestimmt, welche Arbeiten 
unternommen, beziehungsweise welchen Gelehrten 
Unterstützungen und Instrumente zur Förderung 
ihrer Untersuchungen gewährt werden sollen. So 
ist es möglich gewesen, eine große Anzahl von 
Forschern der verschiedensten Hochschulen zu 
unterstützen. 

Ferner hat die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, 
indem sie in Gemeinschaft mit der Géttinger Ver. 
einigung zur Förderung der angewandten Mathe- 
matik und Physik eine Aerodynamische Versuchs- 
anstalt in Göttingen errichtet hat, auch gewissen 
Problemen der angewandten Physik und Mathe- 
matik, insbesondere der Messung der Stärke der 
Windgeschwindigkeit und des Luftwiderstandes 
ihr besonderes Interesse zugewendet. Hier 


haben Prandtl, Betz und Wieselsberger sich 
mit den vorher erwähnten Problemen befaßt. 
Da die Flugzeugindustrie diesen Forschungen 


ein besonderes Interesse entgegenbringt, ist 
neuerdings ein besonderer Verein zur Förderung 
der Aerodynamischen Versuchsanstalt mit in die 
Reihen der Gönner der Anstalt getreten. 

Auch auf dem Gebiete der Geisteswissenschaften 
hat sich die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft betätigt. 
So hat sie durch drei Expeditionen die islamische, 
die iranische und die ägyptische Archäologie ge- 
fördert. Im ersteren Falle sind unter der Ober- 
leitung von Sarre durch Herzfeld Ausgrabungen 
in Samarra vorgenommen worden, die sehr inter- 
essante Ergebnisse über die Architektur des meso- 
potamischen Kalifats im neunten Jahrhundert nach 
Christi Geburt zutage gefördert haben. Im zwei- 
ten Falle handelte es sich um die Aufnahme und 
Untersuchung des Monumentes von Paikuli, eines 
bisher kaum bekannten und wissenschaftlich 
hochwichtigen Denkmals sassanidischer Zeit, die 
ebenfalls von Herzfeld durchgeführt worden ist. 
In Ägypten wurden unter Leitung von Mar 
Borchardt die Darstellungen der Fremdvölker auf 
allen in Betracht kommenden Tempelreliefs und 
allen wichtigen Gräbern, insbesondere in Theben, 
photographisch festgelegt. 

Mit der kunstgeschichtlichen 
die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft durch ein wei- 
teres Kaiser-Wilhelm-Institut verbunden, die 
Bibliotheca Hertziana in Rom, eine große kunst- 
geschichtliche Bibliothek und Photographien- 
sammlung, die mitsamt dem Palazzo Zuccari, in 
dem sie untergebracht ist, der Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft von Fräulein Henriette Hertz 
nebst namhaften Kapitalbeträgen zu ihrer Unter- 
haltung vermacht worden ist. Die Bibliothek, die 
unter der Leitung von Steinmann steht, hat nach 
dem Kriege ihre Räume den Kunststudierenden 
verschiedener Nationen wieder geöffnet. 

Schließlich hat die Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft sich auch die Förderung der deutschen Ge- 
schichte angelegen sein lassen, indem sie ein 


Kaiser-Wilhelm-Institut für Deutsche Geschichte 


Forschung ist 
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in Berlin gegriindet hat. Die Aufgabe dieses 
Instituts, dessen Leitung Kehr übernommen hat, 
besteht in der Erschließung der politischen und 
kirchlichen Geographie Deutschlands als Unter- 
lage aller politisch-historischen deutschen For- 
schungen, ferner in der Erforschung der Ur- 
kunden und Quellen zur deutsch-spanischen Ge- 
schichte, in Sonderheit zur Geschichte Karls V., 
und der Veröffentlichung der politischen Korre- 
spondenz Kaiser Wilhelms I. 

Einen besonderen Typus von Kaiser-Wilhelm- 
Instituten stellen eine Reihe von Instituten dar, 
die zum Teil erst in allerjüngster Zeit entstanden 
sind, denen aber in der heutigen Zeit eine sehr 
eroße Bedeutung zukommt, da sie nicht nur eine 
Förderung der deut&hen Wissenschaft, sondern 
auch der deutschen Wirtschaft verheißen. Es 
sind dies Institute, die die chemisch-biologische 
Erforschung der für die deutsche Industrie wich- 
tigsten Rohstoffe beziehungsweise ihre technische 
Erprobung sich zum Ziel gesetzt haben und deren 
Gründung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, ähn- 
lich der Regelung, die bereits bei dem Kaiser- 
Wilhelm-Institut für Chemie und der Aerodyna- 
mischen Anstalt erwähnt worden ist, durch die 
nächstinteressierten Industrien ermöglicht ist. 

Als erstes derartiges Institut wurde noch im 
Jahre 1912 das Kaiser-Wilhelm-Institut für Koh- 
lenforschung in Mülheim a. Ruhr ‘gegründet, zu 
dem die rheinisch-westfälische Kohlenindustrie 
und die Stadt Mülheim im wesentlichen die Mit- 
tel beigetragen haben. Hier hat Franz Fischer 
mit seinen Mitarbeitern sich dem großen Problem 
der Verflüssigung der Kohle, neuerdings auch 
dem des Aufbaus des Holzes sich zugewandt. Von 
besonderen Arbeiten über die 
Schmierölgewinnung aus Steinkohle, über die 
Destillation und Verbrennung der Kohle bei nie- 
derer Temperatur, über das Tieftemperaturver- 
fahren, über die Gewinnung von Tieftemperatur- 
teer aus der Braunkohle, Untersuchungen der 
deutschen Steinkohlen zur Gewinnung von Ur- 
teer, ferner elektrochemische Arbeiten über die 
Leitfähigkeit der Kohlen, erwähnt. 

Ein Schwesterinstitut ist das Frilz v. Fried- 
laender-Fuld-Institut für Kohlenforschung der 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in Breslau, das der 
Erforschung der schlesischen Kohle gewidmet ist 
und dessen Mittel von dem Stifter, nach dem es 
seinen Namen trägt, und neuerdings auch von der 
schlesischen Industrie aufgebracht worden sind. 
In dem Institut, das einstweilen noch unter be- 
sonders ungünstigen Verhältnissen arbeitet, sind 
von Fritz Hofmann Arbeiten über Basen des 
Urteers, über Urteerphenole, über die Isolierung 
und wissenschaftliche Aufklärung der in dem 
Phenolgemisch vorhandenen Individuen, ferner 
Studien des Pyridinkohlenextraktes, über die 
Wiederbelebung der gasförmigen Verbrennungs- 
schlacken und über die Aufklärung der Stoffe, 
welche bei der Phenolnatriumschmelze entstehen, 
unternommen worden. 


seien solche 
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Der Gründung dieser beiden Institute für die 


Erforschung der Kohle folgte die Errichtung 
eines Kaiser-Wilhelm-Instituts für Bisenfor- 


schung durch den Verein deutscher. Eisenhütten- 
leute in Düsseldorf, das gleichfalls die Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft als Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Eisenforschung in den Kreis ihrer Institute 
aufgenommen hat. Das Institut, das unter der 
Leitung von Wüst steht, hat erst in allerletzter 
Zeit eine provisorische, aber ausgedehnte und 
zweckentsprechende Heimstätte beziehen können. 
Immerhin können bereits Arbeiten über Härte- 
prüfung durch die Kugelfallprobe, über die 
Schlackenbestimmung im Stahl, über das Rund- 
walzen des Drahtes, die unter der Leitung von 
Wüst ausgeführt worden sind, genannt werden. 

Außerdem ist gemeinschaftlich mit einem Ver- 
ein, der aus Textilindustriellen gebildet worden 
ist, ein Kaiser-Wilhelm-Institut für Faserstoff- 
chemie in Berlin-Dahlem gegründet worden. 
Hier hat Herzog sich bisher mit dem Feinbau der 
Faserstoffe befaßt, dessen Zusammenhang mit 
der Festigkeit untersucht sowie über den Aufbau 
der künstlichen Faser gearbeitet. Er hat dabei 
gefunden, daß die Zellulose und Seide kristalli- 
sierte Stoffe sind, während das tierische Haar 
wesentlich komplizierter zusammengesetzt ist. 

Auch ein Kaiser-Wilhelm-Institut für Metall- 
forschung, zu dem die Metall erzeugende und ver- 
arbeitende Industrie erhebliche Mittel aufgewen- 
det hat, ist jüngst unter Leitung von Heyn in 
Neubabelsberg errichtet worden. 

Neben diesen größeren Unternehmungen hat 
sich die Gesellschaft noch einige kleinere ange- 
legen sein lassen. So hat sie zeitweise die eigen- 
artigen biologischen Forschungen des Barons von 
Vexkill unterstützt, desgleichen die biologisch- 
therapeutischen Forschungen von His in bezug 
auf radioaktive Substanzen, die Forschungen von 
Schilling zur Bekämpfung der Schlafkrankheit in 
Afrika, die Studien der Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftschiffahrt und die Deutsche For- 
schungsanstalt für Psychiatrie in München. 

Angesichts dieser Unternehmungen der Kai- 
ser-Wilhelm-Gesellschaft können wir, ohne’ pro 
domo zu sprechen, sagen, daß die zehn Jahre des 
Bestehens der Gesellschaft Jahre der Arbeit, der 
Leistung und der Entwicklung gewesen sind. 
Jahre der Arbeit, der Leistung und der Entwick- 
lung nicht nur in dem, was die Gesellschaft ge- 
tan hat, um die Arbeit der Wissenschaft zu för- 
dern, sondern auch in dem, was die Wissenschaft 
unter dem Protektorat der Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft hervorgebracht hat. Dabei ist zu berück- 
sichtigen, daß von diesen zehn Jahren drei Jahre 
der Vorbereitung, vier Jahre des Krieges waren, in 
denen ein großer Teil der in den Kaiser-Wilhelm- 
Instituten tätigen Forscher sich im Heeresdienst 
befanden und die auch sonst durch militärische 
Inanspruchnahme in ihrer Entfaltung gehemmt 
waren, und drei Jahre einer Leidenszeit, in der 
infolge. der Entwertung des Vermögens der Ge 
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sellschaft ihre Existenz in Frage gestellt schien. 
Daß wir heute voll Stolz auf die geleistete For- 
scherarbeit zurückblicken und uns der ver- 
heißungsvollen Anfänge neuen Strebens freuen 
können, verdanken wir dem vertrauensvollen Zu- 
sammenwirken dreier Faktoren, der Wissenschaft, 
dem Staate und der Wirtschaft. Der Lei- 
stungen der Wissenschaft ist schon ge- 
dacht worden, wenigstens soweit sie von den 
Forschern in den Instituten vollbracht worden 
ist. Nicht vergessen darf hier werden, was für 
das Beginnen neuer Unternehmungen der Rat 
außerhalb der Institute stehender Gelehrter be- 
deutet hat. Es seien hier nur die Namen der 
Männer genannt, die der Leitung der Gesellschaft 
ständig zur Verfügung gestanden haben: v. Har- 
nack, der berufene Präsident der Gesellschaft, 
dann v. Krehl, Nernst, Planck, Paul Ehrlich, 
vor allem Emil Fischer, der mit Harnack 
zusammen acht Jahre lang der geistige 
Führer in allem, was die Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft begonnen hat, gewesen ist. 
Der Staat hat allen Unternehmungen der 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft seinen schützenden 
Arm geliehen. Wenn auch aus dem ursprünglich 
gehegten Plane einer Kooperation des Preußi- 
schen Staates mit der Gesellschaft auf der finan- 
ziellen Basis 1:1, derart, daß zu jeder Million, 
die die Gesellschaft aufbringen würde, eine Mil- 
lion vom Staate gegeben werden sollte, zunächst 
nichts geworden ist, die Gesellschaft vielmehr den 
Staat bei seiner Wissenschaftspflege entlasten 
sollte, so hat der Staat der Gesellschaft doch für 
ihre Dahlemer Institute die Grundstücke gegeben, 
er hat für einen großen Teil der Direktoren der 
Kaiser-Wilhelm-Institute staatliche Stellen be- 
willigt, darüber hinaus haben außer Preußen das 
Reich und auch einige andere Bundesstaaten er- 
hebliche Mittel zur Unterstützung von einzelnen 
Kaiser-Wilhelm-Instituten zur Verfügung ge- 
stell. Nicht weniger hoch als diese materielle 
Unterstützung, vielmehr höher noch, wird man 
den fürsorglichen Rat einschätzen müssen, den 
das preußische Kultusministerium bei der Grün- 
dung und seither der Gesellschaft hat zuteil 
werden lassen. In Dankbarkeit müssen wir hier vor 
allem des Staatsministers Schmidt gedenken, der 
von der ersten Anregung an, die zu der Ent- 
stehung der Gesellschaft geführt hat, bis zu 
seinem Ausscheiden aus dem Amte die Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft gefördert hat und auch 
heute ihr mit seiner ganzen Persönlichkeit zur 
Seite steht. In der Zusammenarbeit von Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft und Kultusministerium hat, 
ohne daß dies in der Satzung Ausdruck gefunden 
hätte, immer eine Kooperation von Staat 
und Gesellschaft tatsächlich bestanden, wie 
sie idealer kaum gedacht werden kann. 
Der Dritte in diesem Bunde einer freien Ar- 
beitsgemeinschaft ist die Wirtschaft gewesen. 
Hätten sich nicht 1911 freiwillig eine große An- 
zahl kapitalkräftiger Bürger aus dem Wirtschafts- 
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Die Natur 
issenschaften 
leben zusammengefunden, um die Kaiser-Wil. 
helm-Gesellschaft zu gründen, um dem Staat 
diese Aufgabe abzunehmen, deren Übernahme seit 
langem eine nationale Notwendigkeit war, die er 
indessen aus Sparsamkeitsgründen selber zu er 
füllen sich nicht imstande glaubte, und hätten 
sich nicht immer wieder Männer gefunden, diefür 
besondere Zwecke große Stiftungen gemacht hät- 
ten, wir hätten heute kaum den zehnten Teil der 
Forschungsstätten, die hochherziger Bürgersinn 
geschaffen hat. 

Auf dem engen Zusammenarbeiten von Wirt- 
schaft, Staat und Wissenschaft beruht vor allem 
auch die Kraft der Institute, die zuletzt entstan- 
den sind, und in denen wir einen besonderen Ty- 
pus einer wissenschaftlichen Organisation zu er 
kennen glauben. Wir meinen jene Institute, die 
finanziell durch das wirtschaftliche Interesse einer 
besonderen geschlossenen Wirtschaftsgruppe ge 
sichert werden, wie zum Beispiel das Kaiser-Wil- 
helm-Institut für Chemie, das Kaiser-Wilhelm- 
Institut für Kohlenforschung und das Kaiser-Wil- 
helm-Institut für Eisenforschung. Bei diesen In- 
stituten wünscht das klug empfundene Interesse 
der einzelnen Wirtschaftsgruppen, indem sie auf 
die Arbeitsgemeinschaft mit der Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft besonderen Wert legen, weniger eine 
finanzielle Unterstützung der Institute durch die 
Gesellschaft — sie sind stolz, die finanziellen Be 
dürfnisse der Institute im wesentlichen aus eige 
nen Mitteln zu befriedigen — als daß die Gesell- 
schaft den Zusammenhang des einzelnen Instituts 
mit der Gesamtheit der Wissenschaft vermittelt 
und daß sie den in den Instituten arbeitenden 
Forschern die Garantie einer möglichst freien und 
unabhängigen wissenschaftlichen Betätigung gibt. 
Das hat, abgesehen von besonderen Klauseln, in 
den einzelnen Verträgen, die die Unabhängigkeit 
der Stellung des Direktors, der zudem meist 
Staatsbeamter ist, sichern, zu einer paritätischen 
Vertretung der Gesellschaft und der einzelnen 
Wirtschaftsgruppe in den Kuratorien der In- 
stitute geführt. Daß die Pflege der reinen Wissen- 
schaft im Interesse der Wirtschaft liegt, hat die 
deutsche Industrie längst eingesehen, seit Baeyer 
die Konstitution des Indigo entdeckt und Fara- 
days rein theoretische Entdeckung die: heutige 
Dynamomaschine und damit die heutige Elektri- 
zitätsindustrie geschaffen hat, und dieser Bei- 
spiele ließen sich noch viele anführen. 

In diesem festen Zusammenschluß von Wirt- 
schaft, Wissenschaft und Staat, gewissermaßen 
einer großen gemischtwirtschaftlichen Unterneh- 
mung, um ein heute sehr bekanntes Bild aus dem 
Rechtsleben zu gebrauchen, liegt unseres Erach- 
tens die Gewähr für eine gesunde Weiterentwick- 
lung der Gesellschaft, ja, darüber hinaus vielleicht 
eines Teils unserer Wissenschaftspflege überhaupt, 
für deren künftige Organisation die Kaiser-Wil- 
helm-Gesellschaft vielleicht noch einmal mutatis 
mutandis als Muster dienen könnte. In der 
heutigen Not unseres Vaterlandes wird der 
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Staat mehr als bisher die Wissenschaft unter- 
stützen müssen. Denn verlieren wir den hohen 
Stand, auf dem sich unsere Wissenschaft einst be- 
funden hat, es wäre nicht nur ein nicht wieder 
gut zu machender ideeller Schaden für unsere 
ganze nationale Entwicklung, es würde zugleich 
für unsere Wirtschaft, die mehr als je auf Quali- 
tätsarbeit sich wird einstellen müssen, den Ruin 
bedeuten. Der einzelne kapitalkräftige Bürger, 
der einst den Staat entlastete, ist in seiner Lei- 
stungsfähigkeit geschwächt, die Gedanken des 
Wirtschafters sind vielfach, bis auf die der großen 
weitausschauenden Führer, mehr auf das gerichtet, 
was ihm zunächst am Herzen liegt. Da wird der 
Staat helfen müssen. Was der Preußische Staat 
vor hundert Jahren konnte, werden Preußen und 
das Reich unter ähnlich schwierigen Verhältnissen 
auch heute tun können, Ja, man wird wohl er- 
warten können, daß auch andere Länder außer 
Preußen der Wissenschaft die Unterstützung lei- 
hen werden, wie zu hoffen ist, daß für die natio- 
nalen Aufgaben, die die Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft sich gestellt hat, in weiteren Kreisen 
Deutschlands Verständnis und Förderung sich fin- 
den wird. Daß dem Staat und dem Reich, wenn 
sie ein größeres Maß von Pflichten als bisher und 
damit eine größere Verantwortung der Gesell- 
schaft gegenüber übernehmen, auch stärkere 
Rechte eingeräumt werden müssen, ist selbstver- 
stindlich. An die Stelle des Protektorats des 
Kaisers im monarchischen Staat werden die fach- 
lich berufenen Organe des neuen Staates treten 
müssen. Jedoch sollte dieses Verhältnis des Staa- 
tes zur Gesellschaft nie über das einer vertrauens- 
vollen Kooperation hinausgehen. In der Freiheit 
und unabhängigen Stellung der Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft liegt ihre Stärke für die Wissen- 
schaftspflege. Dessen sollte der Staat stets ein- 
gedenk sein und sich hüten, an ihre Stelle eine 
Bureaukratisierung treten zu lassen, und 
noch aus einem Grunde. 
allein wird der Staat in Zukunft die 
schaftspflege nicht betreiben können, er wird 
sich darauf beschränken müssen, die Weiter- 
entwicklung der theoretischen Wissenschaften 
nach Kräften zu fördern. Die Zeiten des starken 
Staates sind für viele Jahre vorüber. Immer 
mehr werden öffentliche Aufgaben von großen 
Organisationen übernommen werden, die sich in 
und neben dem Staate gebildet haben. Unter 
ihnen werden die wirtschaftlichen Organisationen 
immer die stärksten sein. Wie groß die Aufgaben 
sind, die diese schon heute übernommen haben, 
zeigt als ein Beispiel ein Blick auf jene den be- 
sonderen Interessen der Wirtschaft dienenden In- 
stitute, auf die wir vorhin hingewiesen haben. 
Indessen sollten beide Teile sich bemühen, zu- 
sammen zu arbeiten. Diese besondere Art von 
Wissenschaftspflege der Wirtschaft im Zusammen- 
hang mit der staatlichen Wissenschaftspflege zu 
halten, das ist ein Ziel, das der Staat im Interesse 
der universitas litterarum und nicht nur darum 
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nicht aus den Augen verlieren sollte. Anderer- 
seits sollte die Wirtschaft sich hüten, in ihrer 
Wissenschaftsförderung sich zu isolieren. Nur 
der Anschluß an die Gesamtheit der Wissenschaft 
schützt vor der Gefahr der Verknöcherung, des 
wissenschaftlichen Partikularismus. 

Der dritte Faktor im Gesamtplane einer heu- 
tigen Organisation der Wissenschaftspflege, die 
Wissenschaft selber, ist wesentlich unorganisiert, 
trotz Fakultäten und Akademien. Das ist für sie 
ein Vorzug und ein Nachteil. Die Stärke der 
Wissenschaft als einer besonderen Macht im 
Staate beruht in Wirklichkeit nicht auf ihrer Or- 
ganisation, als vielmehr auf der sittlichen Kraft 
ihrer Vertreter. Ob diese ausreichen wird gegen- 
über den anderen organisierten Kräften im heu- 
tigen Staate, zumal in Zeiten eines Niederganges, 
in denen die sittlichen Kräfte überall spärlicher 
werden, wird man indessen nicht mit Sicherheit 
voraussagen können. Daraus sollte auch die Wis- 
senschaft die Lehre ziehen, mehr denn je besorgt 
zu sein, sich zusammenzuschließen. Solange dieser 
Zusammenschluß fehlt, wird der Staat wie bisher 
ihre Interessen mit vertreten müssen. Nur in der 
Zusammenarbeit der Vertreter aller dreier Mächte 
liegt das Heil für die Zukunft. Ein Gegenein- 
anderstehen können wir uns heute nicht leisten. 
In dieser Hinsicht scheint uns nun die Orga- 
nisation der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, bereits 
in ihrer bisherigen, wie noch mehr in ihrer künf- 
tigen Gestalt, ein besonders glückliches Vorbild zu 
sein. In ihrem Senate werden künftig Vertreter 
der Wirtschaft und der Wissenschaft sitzen, von 
der Wirtschaft sowohl berufen wie vom Staate. 
Alle drei, Staat, Wirtschaft und Wissenschaft 
werden bei wichtigen Fragen zusammenwirken, 
auch eine Vertretung der Direktoren der Kaiser- 
Wilhelm-Institute zu schaffen wird in dem großen 
Verwaltungsorgan ins Auge zu fassen sein. Viel- 
eicht findet sich auch noch ein Weg, die allgemei- 
nen Interessen der Arbeiterschaft an der Wissen- 
schaftspflege in der Organisation der Gesellschaft 
zur Geltung zu bringen. Der Gedanke der Ver- 
söhnung der Arbeiterklasse mit den anderen Klas- 
sen, der in der Arbeitsgemeinschaft einen so ver- 
heißungsvollen Anfang genommen hat, sollte auch 
bezüglich des Verhältnisses der Arbeiterschaft zur 
Wissenschaft sich. durchsetzen, damit die unheil- 
volle Kluft, die heute zwischen den Besitzern 
wissenschaftlicher Bildung und der Arbeiterklasse 
entstanden ist, überbrückt wird, zum Heile un- 
seres gemeinsamen Vaterlandes. 

Was das Verhältnis der Kaiser-Wilhelm-In- 
stitute zu den anderen Faktoren der heutigen Or- 
eanisation der Wissenschaft anbelangt, so hat 
auch hier Wilhelm von Humboldt den richtigen 
Weg gewiesen. Die Forschungsinstitute sollten 
nach seinem Plane zwischen Akademien und Uni- 
versitäten stehen. Die Kaiser-Wilhelm-Institute 
haben je nach ihrer Arbeitsrichtung den Anschluß 
an die Universität oder dieTechnische Hochschule, 
vielfach auch an beide, gesucht, und Hochschulen 
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wie Staat haben ihnen die Zusammenarbeit in je- 
der Weise erleichtert. Viele in den Kaiser- 
Wilhelm-Instituten tätige Forscher gehören 
der Universität oder Technischen Hochschule 
als Ordinarien oder Extraordinarien an. In 
jüngster Zeit haben einzelne Institute auch 
Doktoranden den Zutritt zu ihren Labora- 
torien eröffnet, was wir im Interesse eines 
näheren Zusammenhangs von Forschungsinstitut 
und Hochschule sehr begrüßen. Daß die Leiter 
der Institute dafür sorgen, nur junge Leute aus- 
zubilden, die den Beruf zum Forscher in sich 
fühlen, braucht wohl kaum erwähnt zu werden, 
ein anderes Vorgehen würde dem ganzen Zweck 
der Errichtung besonderer Forschungsinstitute, 
den Forscher von den Pflichten des Universitäts- 
lehrers möglichst zu befreien, widersprechen. 
Auch zur Akademie ist ein näheres Verhältnis 
angebahnt worden, sowohl durch die Kaiser-Wil- 
helm-Gesellschaft selber und ihre wissenschaft- 
lichen Beiräte, in die die Berliner und die Leip- 
ziger Akademie Mitglieder entsenden, wie zu ein- 
zelnen Instituten, von denen der eine oder andere 
Leiter der Berliner Akademie angehört. Daß der 
Zusammenhang nicht noch enger geworden ist, 
hängt wohl hauptsächlich damit zusammen, daß 
die derzeitige Verfassung der Akademie ein noch 
engeres Zusammenarbeiten nicht zuläßt. 

Von der inneren Organisation der Kaiser-Wil- 
helm-Institute läßt sich sagen, daß sie sich in jeder 
Beziehung bewährt hat. Die verhältnismäßig sehr 
selbständige Stellung der Institute und ihrer Di- 
rektoren der Gesellschaft und dem Staate gegen- 
über, die Freiheit von etatsrechtlichen Bindun- 
gen, worin sie sich besonders von den Universi- 
tätsinstituten unterscheiden, und die Bewegungs- 
freiheit der wissenschaftlichen Mitglieder in den 
Instituten bedeuteten viel für ihre Leistungsfähig- 
keit und sollten ihnen unbedinzt erhalten bleiben. 
Sie ist in jüngster Zeit dadurch etwas beein- 
trächtigt worden, daß eine Abhängigkeit von Ta- 
rifen und Besoldungsordnungen eingetreten ist, 
nicht immer zum Nutzen der produktiven Lei- 
stungsfähigkeit der Institute. Wenn auch daranin 
absehbarer Zeit sich schwerlich etwas wird ändern 
lassen, an einem sollte man festhalten, die in den 
Instituten arbeitenden Forscher, von den Leitern 
abgesehen, nicht für ihr ganzes Leben in den In- 
stituten arbeiten zu lassen. — Ausnahmen wer- 
den natürlich die Regel bestätigen müssen. — 
Immer wieder sollte man jungen Gelehrten Ge- 
legenheit geben, sich zu Forschern auszubilden. 
Das ist von Anfang an eines der wesentlichsten 
Ziele der Kaiser-Wilhelm-Institute gewesen. Vie- 
les spricht für einen näheren Zusammenhalt der 
Institute unter sich. Diese werden heute eine 
Reihe von Aufgaben, besonders wirtschaftlicher 
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Art, besser gemeinschaftlich lösen, als daß jedes 
sich streng von dem anderen abschließt. Zu einer 
solchen Arbeitsgemeinschaft der Institute unter- 
einander sind bereits hoffnungsvolle Ansätze yor. 
handen, die man weiter pflegen sollte. 

Werfen wir noch einen Blick in die Zukunft, 
Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft wird bei weite. 
ren Unternehmungen — zunächst wird sie sich 
darauf beschränken müssen, ihre bestehenden In- 
stitute zu erhalten — ihre Aufgabe weniger darin 
sehen müssen, neue Institute zu gründen, als 
überall da ihre geistigen und materieilen Kräfte 
einzusetzen, wo sich neue Probleme für die For- 
schung zeigen und Forscher erscheinen, die 
der Wissenschaft bisher unbegangene Wege 
weisen, Sie wird dabei aus Gründen 
geistiger und wirtschaftlicher Ökonomie 
organisatorisch an das Vorbild des Kaiser- 
Wilhelm-Instituts für Physik anknüpfen, durch 
ein Kuratorium von Berufenen Gelder zu ver- 
teilen, aber auch wissenschaftliche Hilfsmittel, 
die, wie es bei dem physikalischen Institut ge- 
regelt ist, Eigentum der Gesellschaft bleiben, und 
von ihr dem Forscher geliehen werden können, der 
sie am nötigsten gebraucht. Sie wird sich, wie 
bisher schon, auf die Naturwissenschaften nicht 
beschränken, sondern die Einheit der Wissenschaft 
auch in sich zu verkörpern versuchen, obwohl sie 
sich bewußt bleiben muß, daß sie in erster Linie 
als eine Gesellschaft zur Förderung der Natur- 
wissenschaften gegründet worden ist. Sie 
wird, wie sich aus der veränderten Form 
der Forschungsorganisation, die wir vorher ge- 
streift haben, von selbst ergibt, noch weiter, als 
sie es bisher schon versucht hat, über ganz 
Deutschland sich verbreiten müssen, nicht als 
Eindringling, sondern als ein überall hilfsbereiter 
Förderer, der zersplitterte Kräfte zusammenfaßt. 
Die Forschung ist nicht an Landstriche und 
Stammeseigentümlichkeiten gebunden. Eine Ber- 
liner, eine preußische Wissenschaft gibt es nicht, 
glücklicherweise, nur eine deutsche, im Grunde 
überhaupt keine, die an Nationalitätengrenzen ge- 
bunden ist. Ihre Organisation wird indessen die 
Interessen der Länder berücksichtigen, sie wird 
dezentralisiert sein, in ihrer Spitze darauf be- 
schränkt sein müssen, zusammenzufassen, damit 
das große Ganze nicht aus den Augen verloren 
wird. Richtet die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in 
Zukunft ihre Politik darauf ein und kommt neben 
der Organisation der Wirtschaft, die wir bereits 
haben, auch ein stärkerer Zusammenschluß der 
Wissenschaft, so hat die Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft die historische Mission, die große Deutsche 
Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften zu 
werden zum Nutzen der Forschung und zur Ehre 
unseres Vaterlandes. 
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Im physiologischen Institute der Universität Halle a. S. mit Mitteln der 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften unternommene 
Untersuchungen. 


Von Emil Abderhalden, Halle a. 8S. 


Noch lagert ein nur da und dort etwas gelüf- 
teter Schleier über dem Wesen, dem Aufbau und 
vielfach auch der genaueren Wirkungsweise einer 
eanzen Reihe von Stoffen, von denen wir im 
wesentlichen ihre Anwesenheit nur aus bestimm- 
ten Wirkungen erschließen können. Sie haben 
in kleinen Mengen tiefgehende Wirkungen. 
Es gehören dahin die Fermente, jene eigen- 
tigen Stoffe, mit deren Hilfe die Zelle 
ihr ganzes Getriebe aufrecht erhält. Bald sendet 
sie diese Stoffe aus, bald behält sie die Fermente 
im Zellinnern. Mit ihrer Hilfe baut sie ab und 
auf. Wir kennen kein einziges Ferment nach 
seiner Zusammensetzung, Struktur oder gar Kon- 
figuration. Manches spricht dafür, daß der phy- 
sikalische Zustand maßgebend für die Ferment- 
virkung ist. Spuren von Fermenten genügen, 
um große Umsetzungen zu erzielen. Wir sind, 
um sie gewinnen zu können, ganz und gar auf die 
Zelle angewiesen. Der Umstand, daß es gelungen 
ist, Zellfermente nach Zertrümmerung des Zell- 
vefüges im wirksamen Zustand zu erhalten, macht 
ins nicht frei von der Lebenstätigkeit, denn ohne 
sie ist bis jetzt kein Ferment gewonnen worden. 
Wir kennen allerdings in der unbelebten Natur 
zahlreiche Stoffe, die ähnliche und vielleicht 
prinzipiell gleiche Wirkungen entfalten. Es sind 
lies die sog. Katalysatoren, doch dürfen wir zur- 
zeit die Fermente und diese Stoffe nicht ohne 
weiteres in jeder Beziehung sich gleich stellen. 

Eigenartige Wirkungen gehen ferner von be- 
stimmten und vielleicht von allen Organen aus. 
Schon lange sind Wechselbeziehungen zwischen 
hestimmten Organen bekannt. Wir erkennen diese 
Beziehungen, wenn bestimmte Organe ihre Funk- 
tion einstellen, sei es, daß sie entarten oder aber 
entfernt werden. Es zeigen sich dann ganz cha- 
rakteristische Ausfallserscheinungen. So wissen 
wir z. B., daß der Ausfall der Funktionen der 
Schilddrüse bei jungen Tieren zu schweren 
Störungen im Wachstum führt. Vor allem leidet 
auch die Entwicklung der Funktionen des Ge- 
hirns. Es tritt Verblödung ein. Der Kretin zeigt 
uns alle Züge eines Menschen, der der Funktionen 
der Schilddrüse entbehrt. Auch beim erwachsenen 
Individuum folgen der Vernichtung der Schild- 
drüsenfunktionen schwerste Störungen. Sie kön- 
nen verhindert oder behoben bzw. stark vermin- 
dert werden, wenn von der Schilddrüse auch nur 
ein kleiner Teil funktionstüchtig bleibt bzw., 
wenn Schilddrüsensubstanz an irgendeiner Stelle 
des Körpers eingepflanzt wird. Besonders wich- 
tig ist die Feststellung, daß man auch durch Ver- 
fütterung von Schilddriisensubstanz bei Perso- 
nen und Tieren, die an Ausfallserscheinungen im 
Gefolge der mehr oder weniger stark einge- 


schränkten oder ganz aufgehobenen Schilddrüsen- 
funktionen leiden, überraschende Besserungen der 
vorhandenen Erscheinungen erzielen kann. Es 
ergibt sich aüs diesen Beobachtungen, daß offenbar 
die Schilddrüse — und das gilt nun auch für an- 
dere Organe — Substanzen hervorbringt, die in 
anderen Organen Wirkungen entfalten, ohne die 
diese bestimmte Funktionen nicht durchführen 
können. Solche Substanzen sind bereits erkannt. 
Es sei an das Ädrenalin, das von der Marksubstanz 
der Nebenniere gebildet wird, an das Thyroxin, 
einen Inkretstoff der Schilddrüse, an das Cholin 
und an aminartige Substanzen der Hypophyse er- 
innert. Der weitaus größte Teil dieser, Inkret- 
stoffe genannten Produkte ist uns noch un- 
bekannt. 

Wir stoßen noch einmal auf seltsame Stoffe, 
die in unserem Organismus und im tierischen 
Organismus überhaupt und vielleicht in jeder 
Zellart eine vielfach noch geheimnisvolle Rolle 
spielen, wenn wir der Nahrungstoffe gedenken, 
auf die in erster Linie eine fundamental wichtige 
Beobachtung von F. G. Hopkins aufmerksam ge- 
macht hät. Er stellte fest, daß junge Ratten mit 
„reinen“ Nahrungsstoffen nicht wachsen. Fügte 
er etwas Milch hinzu, dann trat Wachstum ein. 
Es müssen in der Milch in ganz geringen Mengen 
Stoffe vorhanden sein, die für das Wachstum un- 
entbehrlich sind. Ihre Natur ist uns bis heute 
unbekannt. Bald stellte es sich dann heraus, daß 
es mehrere solcher Stoffe gibt. Auch der er- 
wachsene Organismus bedarf ihrer zur Aufrecht- 
erhaltung der mannigfaltigen Zellstoffwechsel- 
vorgänge. 

Es galt nun all diesen Stoffen nachzuspiiren 
und festzustellen, welcher Natur sie sind und vor 
allem auch, in welcher Weise sie in Lebensvor- 
gänge eingreifen. Die Fermente zeichnen sich 
dadurch aus, daß sie nur unter bestimmten Be- 
dingungen wirken. Es spricht vieles dafür, daß 
das in dem Sinne aufzufassen ist, daß nur ein 
bestimmter Zustand — wohl die meisten Fer- 
mente gehören dem kolloiden Zustand an — die 
Wirkung der Fermentteilchen gewährleisten kann. 
Sie ist eine Funktion dieses besonderen Zustandes 
und seiner Wechselbeziehungen zum Dispersions- 
mittel und den in ihm vorhandenen Stoffen. Es 
eilt in dieser Richtung weiter zu forschen. Viel- 
leicht wird es dereinst möglich sein, durch Schaf- 
fung bestimmter Zustandsformen Fermentwirkun- 
gen mit bekannten Substraten zu bewirken. Inter- 
essant ist ferner, daß die meisten Fermente außer- 
ordentlich spezifische Wirkungen zeigen. Schon 
sehr ‚geringfügige Unterschiede in der räumlichen 
Anordnung der Atemgruppen führen dazu, daß ein 
Substrat von einem Fermente angegriffen oder 
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nicht verändert wird. An Hand bestimmter Fer- 
mente (Polypeptidasen) wurde die Frage verfolgt, 
ob bestimmte Fermente ein zusammengesetztes 
Substrat auch dann nicht abbauen können, wenn 
es unter seinen Bausteinen eine Reihe von sol- 
chen aufweist, die in der Natur vorkommen und 
die, wenn sie ausschließlich am Bau eines Pro- 
duktes teilnehmen, durch Fermente aus -ihrer 
Bindung herausgelöst werden, daneben aber einen 
fremdartigen Baustein besitzt. In der Tat 
wurde solches Substrat nicht abgebaut. Es 
eilt in Richtung weiter zu forschen. Es 
genügt die Tatsache der Nichtangreifbar- 
keit eines solehen Produktes festzustellen, viel- 
mehr muß der inneren Ursache Ausbleibens 
der Fermentwirkung nachgespürt werden. 


ein 
dieser 
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Für die Erforschung der oben erwähnten In- 
kretstoffe, d. h. jener Stoffe, die die einzelnen 
Organe aussenden, war es von größter Bedeutung, 
zu erfahren, ob sie hochmolekularer oder einfache- 
rer Natur sind. Zahlreiche Forschungen waren 
dieser Fragestellung gewidmet. Es gelang, zu 
zeigen, daß mit vollständige abgebauten Organen, 
soweit unsere Kenntnisse reichen, gleiche Wirkun- 
gen erzielt werden können, wie mit den 
vollständigen Organen. Gudernatsch hat uns 
eine neue Möglichkeit der Erforschung der 
Inkrete erschlossen, indem er zeigte, daß 
Verfütterung von Schilddrüse und Thymus 
Wachstum und Metamorphose von Kaul- 
quappen in ganz charakteristischer Weise beein- 
flussen. Die gleichen Wirkungen erhält man, 
wenn man die Organe mit Fermenten oder Säu- 
ren vollständig zerlegt. An einem umfangreichen 
Material wurden die einzelnen Wirkungen stu- 
diert. „Schilddrüsentiere“. zeigen eine über- 
stürzte Metamorphose. Dabei bleiben sie klein. 
Die „Thymusdrüsentiere“ dagegen bleiben in der 
Entwicklung stehen, sie wachsen dagegen stark. 
Man erhält sehr große Kaulquappen. Auch 
die übrigen Organe zeigen mehr oder weniger 
deutliche Wirkungen auf Wachstum und Entwick- 
lung von Kaulquappen. 


Unser Ziel muß sein, aller Inkretstoffe habhaft 
Erst dann über ihre Wir- 
kung eine klare Vorstellung erhalten. Man wird 
ohne Zweifel erkennen, daß sie in Kombination 
andere Wirkungen entfalten als einzeln. Die ge- 
samte Pathologie wird von der genauen Kenntnis 
der einzelnen Inkretstoffe und ihrer Wirkungen 
neu befruchtet werden. Leider verhindert der 
Mangel an Organmaterial und derjenige an aus- 
reichenden Mitteln zurzeit dem Problem der 
Isolierung von Inkretstoffen erfolgreich nachzu- 
gehen. Infoigedessen müssen wir uns darauf ver- 
legen, für die von den einzelnen Organen hervor- 
gebrachten Stoffe möglichst charakteristische 
Wirkungen festzustellen. Kennen wir solche Ein- 
fliisse, dann können wir sie als Wegleitung bei 
der Isolierung der wirksamen Stoffe verwenden. 
Wir fällen z. B. ein wirksames Extrakt und stellen 


zu werden. wird man 


Abderhalden: Im physiologischen Institute der Universität Halle a. S. usw. 
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dann fest, ob der wirksame Stoff in der Fällung 
oder im nicht ausgefallenen Teil sich befindet, 
Diesem Ziele gelten Forschungen über die Ein. 
wirkung bestimmter Organsubstanzen auf die 
Pupille, das Herz, die Blutgefäße, die glatte und 
quergestreifte Muskulatur usw. Eine Reihe von 
gemeinsam mit Herrn Dr. Gellhorn ausgeführ- 
ten Untersuchungen hat Ergebnisse gezeitigt, die 
als Wegleitung bei der Gewinnung von reinen In- 
kretstoffen dienen können. 


Weitere Versuche beschäftigen sich mit dem Ein- 
fluß von aus Organen gewonnenen Produkten auf 
Wachstum, Vermehrung, Widerstandsfähigkeit ge- 
gen bestimmte Gifte usw, von einzelligen Lebe- 
Gemeinsam mit Frl. Dr. Schiffmann im 
Anschluß an frühere gemeinsam mit Frl. Dr. Koeh- 
ler ausgeführte Untersuchungen vorgenommene 
Versuche versprechen weitere Anhaltspunkte für 
die Charakterisierung bestimmter Inkretstoffe 
zu geben. 


wesen. 


In der gleichen Richtung liegen umfassende 
Untersuchungen über das Wesen und die Bedeu- 
tung der oben erwähnten, noch unbekannten Nah- 
rungsstoffe. Man hat sie akkzessorische Nah- 
rungsstoffe, Ergänzungsstoffe, Vitamine, Nutra- 
mine usw. genannt. Auch hier schwebt uns vor, 
recht charakteristische Wirkungen aufzufinden, 
um an ihrer Hand Isolierungsversuche der wirk- 
samen Prinzipien durchführen zu können. Es 
zeigte sich, daß Hefezellen und andere Zellen 
durch aus Hefe, Kleie und anderen Stoffen ge- 
wonnene Produkte in der Vermehrung angeregt 
werden. Besonders bedeutungsvoll war die Beob- 
achtung, daß solche Produkte die alkoholische 
Gärung stark beschleunigen. Auch an Organen 
wird die Wirkung dieser Produkte eingehend ge- 
prüft, einmal um hinter das Wesen der Wirkung 
dieser unbekannten Stoffe zu kommen und dann, 
um bei Fällungen von Gemischen, in denen die 
wirksamen Stoffe enthalten sind, diesen folgen 
zu können. Es wird sich ohne Zweifel heraus- 
stellen, daß es sich nicht um eine bestimmte Sub- 
stanz mit einer bestimmten Wirkung handelt, 
vielmehr wird man auf eine Reihe solcher Sub- 
stanzen stoßen. Schon deshalb ist es notwendig, 
möglichst viele Wirkungen bei den Gemischen der 
wirksamen Stoffe festzustellen, um dann bei Iso- 
lierungsversuchen jedem einzelnen Stoff mit be- 
sonderer Wirkung folgen zu können. 


Es stellt sich immer enehr und mehr heraus, 
daß diese unbekannten Nahrungsstoffe tief in das 
Zellgetriebe hinein ihre Wirkung entfalten. Die 
Assimilationstätigkeit der Zellen leidet, sobald 
jene eigenartigen Stoffe fehlen. Der Gaswechsel 
ist herabgesetzt. Direkte Gaswechselversuche an 
einzelnen Organen (Muskeln), Zellen und Ge- 
samtorganismen zeigen das. Mit dem Abfallen 
des Gaswechsels parallel geht eine Senkung der 
Körpertemperatur. Zahlreich sind die Ausfalls- 
erscheinungen, die auftreten, wenn bestimmte die- 
ser unbekannten Nahrungsstoffe fehlen. Unser 
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Ziel muß sein, sie selbst kennen za lernen und 
ferner in den feineren Mechanismus ihrer Wir- 
kung einzudringen. 

Die Inkretstoffe und die unbekannten Nah- 
rungsstoffe haben das gemeinsam, daß sie in klei- 
nen Mengen wirken. Beiderlei Arten von Stoffen 
sind unentbehrlich für den gesamten Stoffwechsel 
und zahlreiche Organ- und Zellfunktionen. Bei 
beiden ist es zurzeit sehr schwer zu entscheiden, 
ob bestimmte Folgeerscheinungen ihres Fehlens 
im Organismus primär oder sekundär bedingt 


Armbruster: Über Werkzeuggebrauch bei Tieren. 
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sind. Dieser Punkt erschwert die Beurteilung 
ihrer Bedeutung im einzelnen Falle so sehr. Eine 
Unsumme von Einzelarbejt wird notwendig sein, 
bis der Schleier, der noch über den erwähnten 
Problemen undurchdringlich ausgebreitet ist, ge- 
lüftet ist. Gelingt der große Wurf einer Auf- 
klärung des Wesens und der Funktion dieser 
Stoffe, dann wird ohne Zweifel die gesamte Phy- 
siologie und Pathologie reichsten Gewinn davon- 
tragen. Unser Auge wird über weite Gebiete die- 
ser Disziplinen einen klaren Überblick erhalten- 





Über Werkzeuggebrauch bei Tieren. 
Von Ludwig Armbruster, Berlin-Dahlem. 


Das Bienenjahr 1920 sah den neuen Bienen- 
garten des K. W.I. für Biologie in noch ziemlich 
urwiichsigem Zustande. Dafür brachte uns der 
30. Juli Erlebnisse mit Vertretern aus der Sippe 
der Bienen, die uns allen — vom Beobachter bis 
zum Laufjungen war alles herbeigeeilt — unver- 
geBlich blieben. Unser sandiger Waldstreif (vgl. 
Skizze), der dem Bienenvater manche Sorge be- 
reitete, hatte das Gute, daß wir (auf wie- 
lange?) Nachbarn einiger Sandwespen (Am- 
mophila sabulosa L.) geworden waren. So 
erhielt ich auch an jenem 30. Juli neben 
manchen (anderwärts zu veröffentlichenden) 
Anhaltspunkten und Versuchsdaten über das 
fabelhafte Orientierungsvermögen und die un- 
glaubliche Muskelleistung der Sandwespen. den 
schon lange erwünschten Aufschluß über die Art, 
wie Ammophila nach dem Beutefang ihr Nest zu 
verschließen pflegt und damit Aufschluß über 
einen merkwürdigen Fall von Werkzeug- 
benutzung bei Tieren. 

Folgende Fälle von Werkzeugbenutzung bei 
höheren Tieren sind beschrieben: L. Heck er- 
wähnt wiederholt einen japanischen Rotgesicht- 
affen (Simia speciosa, F. Cuv.) des Berliner Zoo, 
der „jedenfalls dank der leuchtenden Vorbilder 
unserer Aktionär- und Abonnentenjugend ganz 
famos mit Sand und Steinen werfen konnte wie 
ein Straßenjunge und schöne Kunst tag- 
täglich zum lautesten Jubel der Besucher übte, in 
der größten Wut und mit der unverkennbaren Ab- 
sicht, seinem Gegner damit etwas Böses anzutun“. 
(Ähnlich, auch von Verf. beobachtet, Pavian und 
Drill.) Zenker beobachtete, wie ein altes Gorilla- 
männchen abgerissene, grüne Zweige als Fliegen- 
wedel benutzte. Schon längere Zeit ist .auch be- 
kannt (Matschie), daß die Kapuzineraffen (Cebus) 
Nüsse mit Hilfe von Steinen „aufknacken“, 

Es mag uns nicht wundern, daß von den 
niedrigeren Tieren die Insekten, und zwar 
Hautflügler mit ihren bedeutenden psychischen 
Qualitäten, es sind, von denen ähnliches beschrie- 
ben wurde, Über die indischen Weberameisen 
(Oecophylla smaragdina) berichtete 1890 Ridley 
(seither wiederholt bestätigt; Abb. bei Doflein 


diese 


1906, Ostasienfahrt, Leipzig), wie sie beim Nest- 
bau die Blätter mit Spinnsekreten zusammen- 
kleben und hierfür ihre eigenen Larven als 
„Spinnrocken und zugleich als Weberschiffehen“ 


(Doflein) benützen. 
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Maßstab 1 : 500. 


Fig. 1. 
lange (kurze); 


Spur der Ammophilen. Zahlen = Zeitangaben, 
Pfeila = schwache (starke) Böschung. 

Nicht alles ist an diesen Befunden so rätsel- 
haft, wie es auf den ersten Augenblick scheint. 
So auch bei dem Sandwespenfall. — Wer nur 
die amerikanischen Angaben kennt, der mag 
gar sehr überrascht sein zu hören, daß es Sand- 
wespen gibt, die ihr mit einer Beuteraupe ver- 
sehenes Nest mit Sand zuscharren und diesen 
dann wiederholt festhämmern mit Hilfe eines 


Schwarzer 
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eigens hierzu mit den Ober- 
und wie ein Werkzeug be- 


den sie 
ergreifen 


Steines, 
kiefern 
nutzen. 

Die eingehende lebensvolle Beschreibung des 
Verhaltens von Ammophila urnaria Cresson 
stammt von besonders bewährten Beobach- 
tern, dem Ehepaar G. und E. Peckham*) und 
trägt den Stempel der Zuverlässigkeit an sich. 
Sie stimmen zudem mutatis mutandis überein 
mit den Angaben von S. W. Williston an Am- 
mophila yarrowi Cresson: „Wenn die Wespe mit 
der Ausschachtung ihres Nestes fertig war, 
stellte sie sich mit ihren vier Hinterfüßen über 
den Eingang und kratzte mit den Vorderbeinen 
außerordentlich rasch den Staub nach hinten, 


bis die Höhle ausgefüllt war, danach holte sie 
den 


sich in Mandiblen ein Steinchen von etwa 





Ammophila urnaria Cresson, ihren Nistplatz glättend, 
nach Peckham. 


3 mm Durchmesser und fuhr damit über die 
Oberfläche des Bodens. Diese Prozedur wurde 
nicht allein beim definitiven Nestverschluß vor- 
genommen, sondern auch jedesmal, wenn eine 
Raupe eingebracht war.. Dabei ist zu beachten, 
daß A. yarrowi 4. bis 5 Beutetiere einträgt.“ 

Wenn wir die paläarktischen Sandwespen ge- 
nauer beobachten, dann finden wir eine offen- 
bare Vorstufe und bis zu gewissem Grade eine 
Erklärung zu dem so merkwürdigen und ver- 
gleichend-psychologisch wichtigen Instinkt des 
Hämmerns bzw. Glättens mit körper- 
fremden Werkzeuge. 

Von der ersten Ammophila Ax, die 2** Uhr bei 
ihrem Nest N, ankam (vgl. Skizze), berichtet 
das stenographische Protokoll (die zwischenge- 
fürten Zahlen geben den genaueren zeitlichen 
Verlauf an): 2%. Die Beuteraupe wird in die 
Tiefe gezogen. A. bleibt- 25 Sekunden unten, 
kommt staubig heraus, A. will ein Stückchen 
Rinde in die Tiefe stürzen, zieht es wieder her- 


einem 


1) @. u. EB. Peckham, 1898, On the Instincts and 
Habits of the Solitary Wasps In: Wisconsin Geological 
a. Nat. Hist. Survey, Bull. 2, Se. Ser. No. 1. 
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aus und wirft es weg, holt zwei andere Stück. 
chen Rinde, schnarrt mit den Flügeln, wirft hin- 
terrücks Sand hinunter, neues Stückchen, neuer 





rückwärts geschleuderter Sandstrahl, neue 
Stückchen, Schnarren mit den Flügeln, Fest. 


stampfen am Nesteingang, 2*% fliegt zweimal auf 
(offenbar infolge einer unvorsichtigen Bewegung 
des Beobachters), ruht etwas aus, ganz ruhig und 
platt auf dem Boden, dann Fühlerbewegung und 
Abflug. 2° — der Nesteingang war 
Umgebung in keiner Weise zu 
Der Nestbaugrund war sandiger 


von der 
unterscheiden, 
Boden, 


Von der zweiten Ammophila, As, die 310% 
bei ihrem Nest Ne ankam und unsägliche Mühe 


hatte, die schwere Raupe an steilem Abhang in 
den schrägmündenden Nestschacht zu bringen — 
von 3° bis 3°” stürzte ihr die Raupe zehnmal 
den Abhang hinunter — berichtet das stenogra- 
phische Protokoll: „3? As bleibt 45 Sekunden 
unten, Schnarren mit den Flügeln, scharrt etwas 
Sand, fliegt einmal ab, beißt mit den Mandiblen 
in der Umgebung Humus ab, wirft ihn in 
den Nestschacht, scharrt mäßig Sand, schnarrt 
mit den Flügeln, beißt in den Grund, 3% 
schnarrt andauernd, beißt Humus ab, scharrt 
kurz Sand, beißt Humus ab. 3%: rasche Bewe- 
gung des Beobachters: Ag fliegt etwas ab. Bringt 
Schollen, legt sie zum Nesteingang und 
stößt mit dem Kopf dagegen, holt Rindenstücke 
aus 10 cm Entfernung und fliegt ab, bringt es 
zum Nesteingang und stößt es fest, kratzt Erde 
dazu, reißt das Rindenstück wieder weg und 
beißt wieder Erde los. 3% andauerndes Schnarren 
mit den Flügeln und Beißen, etwas Sandscharren 


or Be 
£robe 


von oben her. 3°* beißt wieder, scharrt unvor- 
sichtig nach oben, fällt dabei den Abhang her- 
unter, fliegt hinauf, beißt hoch oben ab. 3% 


rasche Bewegung, fliegt weg, kommt nicht mehr. 
— Der Nesteingang war auf der an sich unebenen 


Stelle höchstens als flaches Griibchen zu er- 
kennen.“ Der Nestgrund war humusreicher als 
bei Ni. 

Aus den Beobachtungen konnte ich entneh- 
men, daß sich bei Ammophila sabulosa mehrere 
Instinkte beim Nestverschluß entwickelt finden. 
Der auffallendste ist das Scharren bzw. Schleu- 
dern von Sandmaterial mit Hilfe der Beine, 


am auffallendsten deswegen, weil sich die Am- 
mophila immer zuerst umkehren muß, um den 
Sandstrahl unter dem Abdomen hindurch auf den 
Nesteingang richten zu können. Ein zweiter 
Instinkt ist das Beischaffen von Verschlußmate- 
rial mit den Mandiblen. Es handelt hier 
um gröberes Material, um Erdschollen, die eigens 
abgebissen werden müssen, oder um Stückchen 
von Rinden, Holz oder Kieferzapfenteilen, die 
unter Umständen aus größerer Entfernung her- 
beigeholt werden. Ein dritter Instinkt besteht 
in dem Festdriicken oder FeststoBen des Materi- 
als mit den Mandibeln oder mit der Kopfvorder- 
seite. Obige Protokolle zeigen, wie diese In- 
stinkte in mannigfachem Wechsel betätigt wer- 
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den, und wie das eine Mal dieser, das andere Mal 
jener überwiegend betätigt wird (Art des Unter- 
grundes!). 

Es ist klar, daß das Beischaffen von gröberem 
Material sowie das Festdriicken desselben der 
Ammoph.!a von Nutzen ist, denn sonst würde 
ja die flache Nestgrube von dem eingescharrten 
Sande wiederum halb verschüttet werden und die 
später heranwachsende Tochtermade keinen ge- 
nügenden Raum zum Sich-Einspinnen haben. 
Es ist aber auch klar, daß von dem obigen Ver- 
halten der Ammophila sabulosa ein nur kurzer 
Schritt führt zum Verhalten der Ammophila 
urania, wie es Peckhams beschreiben. Statt einer 
Erdscholle oder eines Rindenstiickchens wird 
ein Steinchen gefaßt und dieses Steinchen wird 
nieht einmal, sondern öfters auf die Unterlage 
gedriickt, gehimmert (Peckham) oder gerieben 
(Williston). Sowohl das Scharren als auch das 
Beischleppen von größeren festen Teilchen, wie 
auch das Festdrücken, ist in der Grabwespen- 
familie wiederholt beobachtet worden. Die Aus- 
grabung eines Nestes N, am 12. August 1920 er- 
gab denn auch einen Nestverschluß, bestehend 
aus verschiedenen Schichten, abwechselnd Rin- 
denstiickchen (bis zu 6 mm Jang) und Sand- 
schichten. 

Also auch im Sandwespenfall handelt es sich 
um einen ,,Werkzeue“gebrauch, bei dem ein Ge- 
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genstand, das „Werkzeug“, dem Tier bereits 
durch andere Instinkte „in die Hand“ gegeben 
ist, Es ist Art- (bzw. Gattungs- usw.) Gewohnheit 
beim Gorilla, Zweige abzureißen und zu verwen- 
den (Nestbau, Ernährung), Artgewohnheit des 
Kapuzineraffen, die mannigfachsten Gegen- 
stinde zum Klopfen oder zum Beklopfen zu ge- 
brauchen. Es ist ererbte Gewohnheit vieler Tiere, 
Steine, Sand, Wasser usw. zu scharren oder zu 
schieudern zu Bau- und Verteidigungszwecken. 
Es ist auch bei Ameisen eine ebenso begreifliche 
als verbreitete Instinkterscheinung, die Larven 
gewandt und andauernd umherzutragen, zumal 
dann, wenn dem Nest etwas zugestoßen ist. Es 
bleibt nur noch zu erklären der Übergang von 
einer Verwendung des betreffenden Gegenstandes 
zu einer anderen. Zur Erklärung dieses Über- 
zanges, dieser neuen Assoziation stehen uns zu 
Gebote, um von der künstlichen Dressur abzu- 
sehen, die Erinnerung, der Nachahmungstrieb 
(„Nachäffung“ der jungen Zoo-Besucher), der 
Spieltrieb (Niisseklopfen?) und das Phänomen des 
Lernens (sog. Plastizität der Instinkte), das z. B. 
gerade bei den Sandwespen und Bienen offen- 
kundig vorkommt, aber leider noch nicht ganz 
offen liegt, nicht einmal beim, Lernen des Nütz- 
lichen, Natürlich macht das individuell Erwor- 
bene viel weniger Schwierigkeiten als das erb- 
lich Gewordene! 





Die Tätigkeit des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Chemie von 1912 bis 1921. 
Von Ernst Beckmann, Berlin-Dahlem. 


Bauarbeiten und Krieg haben das vor zehn 
Jahren in Aussicht genommene Arbeitsprogramm 
der Abteilung stark beeinträchtigt — bald ge- 
hemmt, bald abgeindert. Das soll aber keine Ent- 
schuldigung oder Wehklage sein. Alle Angestell- 
ten des Instituts dürfen sich zufrieden fühlen, 
nach bestem Wissen und Können der Wissen- 
schaft und dem Vaterlande gedient zu haben. 

Bis zum Herbst 1912 waren es ausschließlich 
der Bau und die Einrichtung, welche dem Direk- 
tor und seinem ersten Mitarbeiter, Prof. Otto 
Liesche, die früheren Erfahrungen nutzbringend 
werden ließen, und auch in den nächstfolgenden 
Jahren wollten die Bausorgen nicht zur Ruhe 
kommen. Die kurze Bauzeit von nur zehn Mona- 
ten hatte kein innerlich fertiges Institut gelie- 
fert, und der chemische Betrieb wurde noch lange 
durch Bauarbeiten gestört. 

Hauptsächlich wurden von mir daneben zu- 
nächst frühere Arbeiten wieder aufgenommen. 

Gleich bei der Einweihung am 23. Oktober 
1912 hat den Kaiser-Wilhelm-Instituten der 
Kaiser selbst auch eine neue Aufgabe gestellt. 
Eine stattgehabte große Schlagwetterkatastrophe 
gab den Anlaß, die Institute zu ermahnen, Vor- 
beugungsmaBregeln zur Verhütung solcher Un- 


Nw. 1921 





gliicksfille zu schaffen. Schon nach Jahresfrist 
konnte das Kaiser-Wilhelm-Institut für physika- 
lische und Elektrochemie mit der Schlagwetter- 
pfeife und einem Interferometer hervortreten, 
welche auf akustischem bzw. optischem Wege etwa 
drohende Gefahren der schlagenden Wetter zu er- 
kennen gestatten. Die Direktorabteilung des 
chemischen Instituts suchte eine chemische Lö- 
sung in der Konstruktion eines Schlagwetter- 
priifers auf der Grundlage, daß eine abge- 
schlossene Menge der Grubenluft an einem elek- 
trisch zum Glühen gebrachten Platindraht ver- 
brannt wird, um nach Absorption der Verbren- 
nungsprodukte — Kohlensäure und Wasser — 
die eingetretene Druckverminderung vermittelst 
Manometers zu bestimmen. 

Die Laboratoriumsversuche waren bald mit 
befriedigendem Ergebnis abgeschlossen, für den 
Gebrauch in der Grube ist aber erst jetzt, nach 
zehn Jahren, ein Modell fertig geworden, welches 
allen Anforderungen der Sicherheit und Be- 
quemlichkeit genügt. Der Apparat ist nun jeder- 
zeit gebrauchsfertig, für alle Arten und Mengen 
brennbarer Stoffe verwendbar und gibt späte- 
stens in ein bis zwei Minuten das Resultat; auch 
kann ‘der Apparat ohne Belästigung in die 
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schwerer zugänglichen Strecken mitgenommen 
werden. 

Eine Reihe von Arbeiten war den neuen Me- 
thoden der Molekulargewichtsbestimmungen ge- 
widmet. Nachdem Raoult gefunden hatte, daß 
aus Gefrierpunktserniedrigungen das Molekular- 
gewicht gelöster Stoffe ermitselt werden kann, 
war die Einführung dieser kryoskopischen Me- 
thode in die Laboratoriumspraxis ein dringendes 
Bedürfnis. Seinerzeit habe ich mich an der 
Schaffung einer möglichst zweckmäßigen Appa- 


ratur beteiligt; die vorgeschlagenen Einrich- 
tungen und Meßinstrumente fanden in die 
Laboratorien allenthalben rasch Eingang. An 
Stelle der noch von Raoult ausgeführten 


Molekulargewichtsbestimmung aus Dampfdruck- 
erniedrigungen habe ich die zweckmäßigere Be- 
etimmung aus Siedepunktserhöhungen, die Ebul- 
lioskopie, entwickelt und für deren Einführung 
die nötigen Hilfsmittel geschaffen. Die im 
Kaiser-Wilhelm-Institut unternommenen Ver- 
suche hatten zum Zweck, die Bestimmungen von 
Molekulargewichten auch beim Entgegenstehen 
erößerer Schwierigkeiten durchführen zu helfen 
und besonders interessante Fälle zu studieren. 
Nach der modernen Auffassung der Lösungen 
ist man darauf gefaßt, daß sich durch Ionen- 
bildung mehr Moleküle in Lösungen finden kön- 
nen, als die chemische Formel eines Stoffes vor- 
aussehen läßt. Kochsalz oder Chlornatrium z. B. 
zerfällt in wässriger Lösung großenteils nach der 
Gleichung: 


+ = 
Na Cl+xH,0 = Na+Cl+xH,0. 


Das elektrisch neutrale Chlornatrium liefert 
durch den dissoziierenden Einfluß des Wassers 
positiv geladene Natriumionen und negativ ge- 
ladene Chlorionen. Das zeigt sich schon darin, 
daß trockenes Kochsalz den elektrischen Strom 
so gut wie nicht leitet, wässrige Kochsalzlösung 
aber sehr stark. Jedes Ion verhält sich nun aber 
bei Gefrierpunkts- und Siedepunktsbestimmungen 
vollkommen wie ein Molekül, und wir erhalten 
also in Lösung durch diese Ionenbildung mit 
einem Molekül Kochsalz die Wirkung von zwei 
Molekülen. Insbesondere zeigen außer Salzen die 
Basen und Säuren in wässriger Lösung einen 
mehr oder weniger weitgehenden Zerfall in Ionen. 
Daß gerade Wasser für die Ionenbildung beson- 
ders wirksam ist, bringt man damit in ursäch- 
lichen Zusammenhang, daß es eine sehr hohe Di- 
elektrizitätskonstante (— 80) besitzt. 

Weniger geklärt ist die Aufspaltung solcher 
Moleküle, in denen mehrere gleichartige Atome 
miteinander verbunden sind; wir kennen Sauer- 
stoff Os, Ozon Os, gelben Phosphor P, und 
roten mit voraussichtlich größeren Molekülen, 
Schwefel Ss, Se, Sa, Ss. In diesen Fällen ist 
Wasser weniger geeignet für die Aufspaltung als 
trocknes Erhitzen. Der elektrolytischen Disso- 
ziation stellen wir eine thermische Dissoziation 





ı wissenschaften 


gegenüber. Andere Beispiele dieser inermischen 
Spaltung sind folgende: 
NH,CI=NH, + HCl; H,SO, = SO,+H;,0; 
Ca OH 
OH = CaO + H,0, 

Es fragt sich aber, ob damit die Ursachen fir 
Molekülspaltungen erschöpft sind. 

Gelegentlich der Molekulargewichtsbestim- 
mungen von Schwefel und Selen in Jodlösungen 
glaube ich einen Beitrag zu dieser Frage ge. 
funden zu haben. 

Schwefel lieferte ebullioskopisch bei 255° in 
Diphenyl, bei 277° in Anthrachinon große Mole- 
küle (S-—S,), ganz analog gab Selen große Mole- 
küle (Ses—Seio). Diese sind also gegen Erwär- 
men wenig empfindlich. Prüft man aber beide 
Stoffe gegenüber geschmolzenem Jod, so zeigt 
Schwefel auch hier sein großes Molekül, Selen 
dagegen wird aufgespalten bis Se,—Se.. Ande- 
rerseits hat sich nicht das Anzeichen dafür fin- 
den lassen, daß Selen und Jod in der Jodschmelze 
chemisch miteinander verbunden sind. 

Dieses verschiedene Verhalten von Schwefel 
einerseits und Selen andererseits zu Jod hat augen- 
scheinlich mit der Dielektrizitätskonstante des 
Jods, die nur sehr klein ist (= 4), nichts zu tun. 
Da auch die chemische Wirkung zur Erklirung 
der Aufspaltung des Selens nicht ausreicht, diirfte 
die Spaltung eine andere, noch unbekannte Ur- 
sache haben, und ich möchte sie einstweilen mit 
X-Spaltung bezeichnen. 

Das sichere Funktionieren der neuen Gefrier- 
und Siedepunktsapparate gestattet auch, kleineren 
Abweichungen im Verhalten der Stoffe nachzu- 
gehen. So stellte sich z. B. heraus, daß selbst 
bei — 65° Chloroform sich mit Aceton verbindet 
und das Aceton selbst Neigung zur Assoziation 
seiner Moleküle auch im Tetrachlorkohlenstoff 
besitzt. Insbesondere machen es die neuen Appa- 
rate leicht, in den weitesten Temperaturgrenzen 
auch mit schwierigem Material, wie z. B. flüssi- 
gem Chlor, Schwefel, Säurechloriden, Schwefel- 


° 





siurenanhydrid, Schwefelsiurehydrat Gefrier- 
bzw. Siedeversuche auszuführen. Selbst mit me 
tallischem Quecksilber konnte Prof, Liesche 


durch gleichzeitiges Sieden und Rühren hin- 
reichend genaue Einstellung der Siedepunkte und 
Feststellung der Zusammensetzung von Amal- 
gamen erreichen. 


In Verfolgung analytischer Aufgaben wurden 
der Färbung der Bunsenflamme besondere Unter- 
suchungen gewidmet. Um eine gleichmäßige Fär- 
bung zu erzielen und mit beliebig kleinen Mengen 
Substanz arbeiten zu können, hat es sich als 
zweckmäßig erwiesen, die zu prüfenden Flüssig- 
keiten durch Zerstäubung in Nebelform dem 
Luftgasgemisch des Brenners zuzuführen. Die 


zu untersuchende Lösung wird in einem 
Näpfehen unter den hohlen Fuß eines Por- 
zelianbrenners geschoben ünd mit entwickel- 


tem Wasserstoff usw. .durch die aufsteigenden 





> ent 


— +7 








er- 
en 
zu- 
bst 
let 
on 
off 
ya 
en 
si- 
el- 
or: 
1e- 
he 
in- 
nd 


al- 


or 
ir- 
en 
als 


ig- 


ie 
m 
)T- 








Heft 4 
6. 5. 1921 
Nebeltrépfchen der Brennerluft zugeführt. 
Die gemachten günstigen Erfahrungen haben An- 
laß gegeben, nach dem gleichen Prinzip Natrium- 
lampen für Polarisation zu konstruieren, die sich 
in jeder Hinsicht bewährt haben. Äußerst inten- 
siv eefärbte Flammen werden bei Anwendung von 
Sauerstoff statt Luft erhalten; zur Bildung von 
Lösungsnebel läßt sich mit Vorteil auch elektro- 


Ivtische Zersetzung verwenden. Auch hat sich 
gezeigt, daß es nicht notwendig ist, den Nebel 
eleichmäßig in den Brennergasen zu ver- 


teilen, sondern daß es genügt, denselben nur der 
äußeren heißesten Zone der Leuchtgas- oder 
Wasserstoffflamme zuzuführen. 

In weiterer Ausbildung des Verfahrens ist die 
Zerstäubung auch durch Auftropfen der Lösung 
auf eine rotierende Scheibe in abgeschlossenem 
Luftraum erzeugt und ein Apparat geschaffen 
worden, welcher gestattete, die Färbungen sehr 
konstant zu halten. 


Von Ende 1913 bis April 1914 wurden im An- 


schluß an die im 2. Obergeschoß liegende Ab- 
teilung des Direktors im Nordflügel noch drei 
unausgebaute Räume für Geheimrat Prof. Dr. 
C. Liebermann für organisches chemisches Ar- 


beiten eingerichtet; er führte dort mit zwei Assi- 
stenten Untersuchungen über Polyzimmt- 
säuren, Azafrin und Bianthryl. Leider wurde 
der freudig begrüßte Gast schon am 2. Dezember 
1914 Institut durch Tod ent- 
rissen. 

Mit dem Beginn der Arbeiten im Institut, 
Oktober 1912, wurde das erste Obergeschoß von 
Geheimrat Richard Willstätter übernommen, das 
Erdgeschoß größtenteils von Professor Otto Hahn 
ind Professor Lise Meitner. Während des Krie- 
g April 1916, folgte Geheimrat Will- 
statter einem Ruf nach München. An 
Stelle trat Professor Alfred Stock. Indessen sie- 
lelte dieser alsbald in das erste chemische Labo- 
ratorium der Universität Berlin über, während 
im Kaiser-Wilhelm-Institut die früher Lieber- 
mannschen und Willstätterschen Räume sowie ein 
Teil Erdgeschosses von militärischen Abtei- 
lungen bis zum Schluß des Krieges übernommen 
wurden. 

Die als Verlängerung des 
Erdgeschoß geplante Technische 
aus Sparsamkeitsrücksichten noch 
worden. 

Mit dem Kriege änderte sich auch das 
Arbeitsproeramm der Direktorabteilung 


aus 


dem den wieder 


zes, am 1. 


des 


Nordflügels vom 
Abteilung ist 
nicht gebaut 


ganze 
und 


stellte sich auf volkswirtschaftliche Interessen 
ein. 

Von den ausgeführten Arbeiten seien die fol- 
genden kurz erwähnt: 

Seetang als Ergänzungsfutter, 

Spiritusgewinnung aus Holz, 

Veredelung von Stroh, Lupinen und Rob- 


kastanien zu Kraftfuttermitteln, 
Ersatz fiir Harze und Hartgummi, 


seine - 


Beckmann: Die Tätigkeit des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Chemie von 1912 bis 1921. 
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Ersatz für Gummischläuche, 
Schutzvorrichtungen gegen das ' Einatmen 
schädlicher Gase, 
Erleichterung zur Bearbeitung harten Erd- 


bodens, 

Verständigung durch geheime Lichtsignale, 

Lichtempfindlichkeit des Lithopons. 

Von diesen Arbeiten sind wohl die über Stroh- 
und Lupinenveredelung die wichtigsten und er- 
folgreichsten. Über sie ist auch vor kurzem in 
der Festschrift besonders berichtet worden. In 
beschränktem Maße wird über deren wissenschaft- 
liche Grundlagen noch weiter gearbeitet, wobei 
besonders einige Aufklärung über die Natur des 
Lignins gesucht wird. 


Nachdem im Kriege die Zahl der Mitarbeiter 
erheblich zurückgegangen und die Arbeitsmöglich- 
keiten auch durch den Mangel an Räumlichkeiten 
bedingt waren, sind seit etwa Jahresfrist wieder 
wissenschaftliche Untersuchungen unter Mitwir- 
kung jüngerer Hilfskräfte im Gange. 

Dieselben gelten besonders der Umlagerungs- 
reaktion von Oximen in Amide, welche zuerst von 
Victor Meyer als Beckmannsche Umlagerung be- 
zeichnet worden ist. Während des fast 35jähri- 
gen Bestehens dieser Reaktion ist deren Bedeu- 
tune für die Umbildung und Konstitutionsauf- 
klärung organischer Stoffe immer deutlicher ge- 
worden. Als typisches Beispiel sei das vom 
Benzophenon (CsH,;—[C=0}—-C,H,) sich ablei- 
tende Oxim gewählt: 


6H, C—CgH, 
umgelagert — 
N—OH a 
Benzo- CgH;C—OH C,H,;—C = O 
phenonoxim oder | 
N—C,H; NH—C,H; 
Benzanilid 
Wie man sieht, tauschen Phenyl und Hy- 


droxyl die Plätze, worauf der Wasserstoff des 
früheren Oximhydroxyls wieder an den Stickstoff 
tritt. 

Hydrolyse durch Erhitzen mit wäßriger Salz- 
säure würde weiterhin Benzoesäure und Anilin 
ergeben nach der Gleichung: 

C,H,CO -NHC,H, + H,0 
Benzanilid + Wasser a C,H,COOH ‘ NH,O,H,. 
= Benzoesäure + Anilin 

Dadurch würde man aber auch über die Kon- 
stitution des Benzophenons im Klaren sein, man 
wüßte, daß in demselben die Phenylgruppen mit 
der Ketongruppe >C=O verbunden waren. 





Wäre man vom Oxim des Acetophenons 
(CsH,—[C—O|]—CH;) ausgegangen, so hätte man 
vielleicht die folgende Umlagerung erwarten 
können: 

CgHsC—CH3 
umgelagert — 
N—OH 
C.H;C—OH C,H.C = 0 

Aceto- oder 1 

phenonoxim N—CH, NH—CH. 
Benzmethylamid 
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durch Austausch von Methyl und Hydroxyl; tat- 
sächlich erhält man aber: 


CH;C = 


| 
NH—CgH, 
Acetanilid 


weil nicht Methyl, sondern Phenyl an den Stick- 
stoff wandert. Im ersten Fall käme bei der 
hydrolytischen Spaltung Benzoesäure und Methyl- 
amin heraus, im zweiten Essigsäure und Anilin. 
Zur Deutung gibt man dem Oxim die Formel 


C;H5—C-CH, 

HO-N 
und denkt sich räumlich Phenyl und Hydroxyl 
bereits benachbart. 


Man kann also durch die Umlagerungsreaktion 
Entscheidung über räumliche Lagerung im Mole- 
kül treffen. 

Raumisomere 
benzophenonoxims 


B. des Monochlor- 


Oxime z. 


C;H;C—C;H,C1 CeH;C—C,H,Cl 


und 
N—OH (II) 


HO—N a) 
bei welchen das Hydroxyl des Stickstoffs nach 
dem Phenyl (I) bzw. dem Chlorphenyl (II) ge- 
richtet ist, führen bei der Umlagerung tatsächlich 
zu verschiedenen Umlagerungsprodukten, welche 
bei der Spaltung einerseits das Anilid der Chlor- 
benzoesäure (I), andererseits das Chloranilid der 
Benzoesäure (II) geben müssen. 
der Umlagerungsreaktion den 
subtilsten Unterschieden in der Konstitution 
nachgegangen werden. Auch wenn eine Keton- 
gruppe C=O im geschlossenen Ring vorkommt, 
läßt sich dieselbe der Umlagerungsreaktion zu- 
eänglich machen, denn Hydroxylamin liefert 
unter Austausch von =O durch = NOH das Oxim 
und läßt sich auch wieder umlagern, z. B.: 


So kann mit 





[wisstusdl aig 

C = NOH CO NH 
DSS > IN TN 
| | | geht iiber in | | 





We \ INT } 
co co 
unter Erweiterung des 6gliedrigen Mittebrings 
zum 7gliedrigen. An der anderen Seite des Rings 
kann man dieselbe Oximierung und Umlagerung 
vornehmen und den 7gliedrigen zum 8gliedrigen 
erweitern. 

Aldoxime verhalten sich insofern etwas an- 
ders, als sich leicht Wasser abspaltet und Nitrile 
entstehen: 

C,;,H,CH = NOH = H,0O+0,H,C = N 
Benzaloxim Benzonitril 

Bedenkt man, wie groß die Anzahl der be- 
kannten Ketone und Aldehyde ist, und wie leicht 
sich Keton und Aldehyd aus Säuren, Alkoholen, 
Kohlenwasserstoffen herstellen lassen, so sieht 
man auch ein, wie groß der Wirkungsbereich die- 
ser Reaktion sein wird. 

Die Literatur über dieselbe ist 
bereits ziemlich erheblich. 

Immerhin bleiben noch viele Fragen über die 
Bedingungen und den Mechanismus der Umlage- 
rung bestehen. Eine Anzahl bezüglicher Arbeiten 
sind bereits im Gange. 


denn auch 


Besonders sei noch erwähnt, daß Herr Dr. 
Richard Kempf in Fortsetzung früherer Ver- 
suche über Sublimation eine Apparatur für mi- 
kroskopisch kleine Mengen entwickelt hat. Es 
wird direkt auf den ÖObjektträger sublimiert und 
durch dessen Abkühlung sowie durch Evakuieren 
erreicht, daß die Sublimation schon bei relativ 
niedriger Temperatur erfolgt. Es beginnt z. B. 
Indigo unter Atmosphärendruck bereits bei 93°, 
im Kathodenlichtvakuum bei 63° zu sublimieren, 
und es genügt zur Gewinnung eines kristallini- 
schen Sublimats schon eine Ausgangsmenge von 
einem Milliontel Milligramm (0,000 000 001 eg). 
Für analytische Prüfungen und Reindarstellun- 
gen verspricht die Methode wichtig zu werden. 





Die Struktur 


der Cellobiose. 


Von M. Bergmann, Berlin. 


Die Verkettung der Glucosereste in der Cello- 
biose konnte bisher nicht aufgeklärt werden. An- 
sätze dazu finden sich in den bekannten Versuchs- 
reihen -englischer und amerikanischer Forscher 
zur Strukturermittlung von Disacchariden durch 
Methylierung, nachherige Spaltung mit Säuren 
und strukturelle Aufklärung der methylierten 
Spaltzucker. Allerdings kann bei der Anwendung 
auf reduzierende Biosen an und für sich über 
Entschei- 


* einen wesentlichen Punkt nur bedingt: 





dung bringen, wie folgendes Beispiel zeigt. Wenn 

man dem Milchzucker die Struktur 

CH,OH:CH(OC,H,,0,)CH-CHOH:CHOH-CHOH 
l O | 





zugeschrieben hat, weil sein reduzierender Zucker- 

anteil — der Glucoserest — nach dem eben ange- 

deuteten Verfahren eine Trimethylglucose gibt 

von der Formel: , 

CH.OMe - CHOU - CH - CHOMe : CHOMe : CHOH 
| O | 
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so setzt man dabei voraus, daß Milchzucker eben- 
so wie dieses Endprodukt eine furoide (1,4) Sauer- 
stoffbrücke hat. Eine Sicherheit dafür ist aber 
zunächst nicht gegeben. 

Abgeschlossene Methylierungsversuche an Cel- 
lobiose selbst liegen noch nicht vor. Aber Den- 
ham und Woodhouse haben Trimethyl- 
glucose neben anderen Produkten aus Cellulose 
erhalten. So kommen Haworth und Leitch auf 
den Gedanken, daB Cellobiose, die spezifische Biose 
der Cellulose, nach demselben Prinzip gebaut ist 
wie Milchzucker. 

Aus Versuchen mit der Acetobromverbindung 
von Cellobiose, die gewisse Abweichungen vom 
Verhalten des Traubenzuckers ergeben, erschließt 


Wrede Cellobiose- 


dieselbe 


neuerdings F. eine andere 
formel: 


CH,OH - CH - CH (OC,H,,05) - CHOH - CHOH - CH(OH 
O | 





Hier ist der zweite Zuckerrest nicht an Koh- 
lenstoff 5, sondern an 4 dafür die 
Sauerstoffbrücke aber von 1 nach 5 geschlagen. 

Im Kaiser-Wilhelm-Institut für Faserstoff- 
chemie mit H. Schotte angestellte Versuche am 
Cellobial, einem Reduktionsprodukt der Cellobiose, 
haben über diese grundlegende Frage der Cellu- 
losechemie Klarheit bringen können. Wesent- 
lich ist, daß bei der Bildung des Cellobials aus 
Cellobiose eine Verschiebung der glucosidischen 
Haftstelle innerhalb des reduzierenden Zucker- 
restes nicht zu befürchten ist. Auf Grund der 
kürzlichen von uns gegebenen Klarstellung des 
Glucals und der festgelegten Strukturidentitit 
von Glucal und Cellobial läßt sich nachweisen, 
daß in der reduzierenden Hälfte des Cellobials die 


gebunden, 
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Kohlenstoffe 1 und 2 durch eine Doppelbindung, 
ferner 1 und 4 durch eine gemeinsame Sauerstoff- 
brücke in Anspruch genommen sind, dagegen das 
Hydroxy! in 3 nicht substituiert sein kann. 
Damit ist Formel I für Cellobiose sicherge- 
stellt, um so mehr, als sich gegen die Verwendung 
des Kohlenstoffs 6 zur Disaccharidbildung in Cel- 
lobiose neben den Beobachtungen von Denham und 
Woodhouse noch eine Reihe anderer Gründe an- 
führen läßt. Es mag noch erwähnt werden, daß 
sich, nachdem jetzt auch die Struktur des Reduk- 
tionsproduktes von Milchzucker, des Lactals, fest- 
steht, auf ähnliche Prinzipien ein Strukturbe- 
weis für Milchzucker gründen läßt. Die Haft- 
stelle am Kohlenstoff 4 kommt auch hier nicht 
mehr für die Bindung der Galaktose in Betracht. 
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Die Vorgänge beim Schraubenpropeller. 


Von A. 


1. Wenn die Erfassung der Erscheinungen am 
Schraubenpropeller vielfach als besonders schwie- 
rig angesehen wird, so liegt das weniger an der 
Unübersichtlichkeit der hydrodynamischen Vor- 
ginge als an einem Mangel unseres geometrischen 
Vorstellungsvermögens, das an sich einfache Ge- 
bilde, wenn sie schraubenférmig verwunden sind, 
ganz wesentlich unklarer sieht als ohne eine 
solehe Deformation. Dazu kommt noch die Er- 
schwerung, welche sich für die mathematische 
Behandlung infolge der Schraubensymmetrie er- 
gibt. Abgesehen von diesen nicht im Wesen der 
Vorgänge begründeten Unbequemlichkeiten bietet 
der Schraubenpropeller keine größeren Schwierig- 
keiten als die Mehrzahl anderer hydrodynamischer 
Aufgaben. Bei Beschränkung auf das Wesent- 
lichste lassen sich die Vorgiinge sogar besonders 
einfach darstellen. Es ist bezeichnend für diese 
Einfachheit, daß wir für Schraubenpropeller 


schon lange in der von Rankine begründeten 











Betz, Göttingen. 


Schraubenstrahltheoriet) eine der Wirklichkeit 
verhältnismäßig recht nahekommende Darstellung 
der Vorgänge besitzen, die als eine Art Vor- 
läufer der modernen für Tragflügel entwickelten 
Theorie angesehen werden kann. Erst wenn man 
die Vorgänge genauer kennen lernen will, wer- 
den die Schwierigkeiten für die theoretische Be- 
handlung größer. Am dürftigsten sind unsere 
Kenntnisse über die Vorgänge beim Zusammen- 
arbeiten von Schraube und Fahrzeug. Man ist 
hierbei fast ganz auf Versuche angewiesen. Die 
Ursache dieser Unkenntnis liegt aber weniger im 
Propeller als in den Erscheinungen des Fahrzeug- 

1) Rankine, On the Mechanical Prineiples of the 
Action of Propellers. Transactions of the Institution 
of Naval Architects Bd. VI S. 13, 1865. Die Theorie 
wurde dann später hauptsächlich von Froude noch 
wesentlich verbessert: Froude, On the Part played in 
Propulsion by Differences of Fluid Pressure. Trans- 
actions of the Institution of Naval Architects Bd. XXX, 
S. 390, 1889. 
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widerstandes, die hierbei eine wesentliche Rolle 
spielen. Gerade die Frage des Widerstandes 
eines Körpers bei der Bewegung in einer Flüssig- 
keit bzw. des Energieverbrauches hierbei hat bis 
heute, abgesehen von einigen besonderen Fällen, 
jeder theoretischen Behandlung getrotzt. Sie wer- 
den fast ausschließlich experimentell bearbeitet. 
Es ist daher natürlich, daß die mangelnde Kennt- 


nis der Vorgänge, welche den Widerstand der 
Fahrzeuge bedingen, auch die theoretische Be- 
handlung der damit zusammenhängenden Vor- 


gänge in der Schraube behindert. Die Aufgaben, 
welche sich auf den allein fahrenden Propeller 
beziehen, sind dagegen heute bis auf einige ganz 
spezielle Probleme im wesentlichen gelöst, wenig- 
stens, wenn man sich auf Schrauben mit günsti- 
gen Formen beschränkt, die ja auch praktisch 
allein Bedeutung haben. Diese Beschränkung 
bietet nämlich den Vorteil, daß man einmal die 
Energieverluste durch Reibung und Wirbelbil- 
lung, die man am wenigsten beherrscht, als klein 
ansetzen kann gegenüber den sonst umgesetzten 
Energiemengen, und weiter besonders, daß da- 
durch die sonst unübersehbare Mannigfaltigkeit 
der Formen ganz außerordentlich viel enger be- 


grenzt wird. Die folgende Auseinandersetzung 
soll nun einen kurzen Überblick gewähren zu- 


nächst über den Grundgedanken der Schrauben- 
strahltheorie und daran anschließend über den 
weiteren Ausbau derselben durch neuere Unter- 
suchungen, welche ihrerseits den einwandfreien 
Anschluß der Schraubenstrahltheorie an eine an- 
dere von Froude begründete Betrachtungsweiss, 
lie sogenannte Fliigelblatttheorie*), herstellen. 

2. Wenn man auf einen Körper eine Kraft 
ausüben will, z. B. auf ein Fahrzeug zur Über- 
windung des Bewegungswiderstandes, so muß man 
sich dabei stets auf einen anderen Körper stützen 


und auf ihn dieselbe Kraft, nur in ent- 
gegengesetzter Richtung, ausüben (Satz von 
Aktion und Reaktion). Bei der Fortbewe- 


gung von Fahrzeugen auf dem festen Erd- 
boden dient fast immer die Erde als 
Stützkörper, die wegen ihrer großen Masse keine 


merkliche Geschwindigkeitsinderung durch die 
Reaktionskräfte erfährt. Anders ist es, wenn wir 
einen verhältnismäßig kleinen Stützkörper be- 


nützen müssen, der nicht starr mit der Erde ver- 
bunden ist. In einem solchen Falle wird der 
Stützkörper durch die Reaktionskräfte beschleu- 
nigt und erlangt eine merkliche Geschwindigkeit- 
Diese Erscheinung tritt uns z. B. besonders auf- 
fällie beim Abschießen von Geschützen entgegen- 
Wir wollen dem eine Geschwindigkeit 
erteilen und müssen dazu eine Kraft auf das Ge- 
schoß ausüben; dabei ist das Geschütz Stützkörper 
und erlangt eine Geschwindigkeit, welche der des 
Geschosses entgegengesetzt ist (Rücklauf). Ähn- 


Geschoß 


2) Froude, On the Elementary Relation between 
Pitch, Slip and Propulsive Efficiency. 
the Institution of 
1878. 


Transactions of 
Naval Architects Bd. XIX, S. 47, 
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Die Natur 
wissenschaften 
lich ist es, wenn wir ein in einer Flüssigkeit (Luft 
oder Wasser) befindliches Fahrzeug mittels eines 
Propellers fortbewegen wollen. Hierbei 
wir den Stützkörper in der Flüssigkeit suchen, 
Wirkönnen uns den Vorgang so vorstellen, daß wir 
einen Teil der Flüssigkeit von der Masse m er- 
fassen und ihn eine Sekunde lang als Stützkörper 
benützen, dabei wird diese Masse eine gewisse Ge. 
schwindigkeit v erlangen; dann erfassen wir wie- 
der eine neué ebenso große Masse der Flüssigkeit 
und stützen uns die nächste Sekunde hindurch 
darauf usw., so daß wir in jeder Sekunde einer 
Masse m den Geschwindigkeitszuwachs v erteilen. 
Ist S der Schub, den der Propeller ausüben soll, 
so muß die Reaktionskraft ebenso groß sein und 
der Geschwindigkeitszuwachs », welchen die 
Masse m unter Einwirkung dieser Kraft in einer 
Sekunde erlangt, ist: 


müssen 


Ss 

m 
Es ist unwesentlich, daß wir uns den Mecha- 
nismus so vorstellen, daß gerade immer nach einer 
Sekunde neue Masse erfaßt und der Wirkung der 
Reaktionskraft ausgesetzt wird. Wenn wir den 


Sekunden vornehmen, dafür aber 


auch nur den nten Teil der Masse 
erhalten wir bei gleicher Reaktionskraft dieselbe 
Geschwindigkeit und die Masse, welche pro Se- 
kunde beschleunigt wird, ist auch wieder dieselbe 
Die Geschwindigkeit, welche wir der Stützflüssig- 
keit erteilen, ist also dem Schub direkt und der 
sekundlich verarbeiteten Flüssigkeitsmasse um- 
gekehrt proportional. Mit dieser Geschwindigkeit 
erlangt nun die Flüssigkeit einen Energiezuwachs, 
welcher in jeder Sekunde % mv? beträgt. Diese 
Energie müssen wir außer der Nutzleistung not- 
gedrungen aufbringen, um überhaupt den ge 
wünschten Schub zu erzielen; sie bedeutet aber 
einen nicht zu umgehenden Energieverlust. 

Wenn man von allen sonstigen Verlusten ab- 
sieht, so ergibt die weitere Verfolgung der eben 
angedeuteten Überlegung, daß es am günstigsten 
ist, wenn man den Schub gleichmäßig über die 
ganze von den Propellerflügeln bestrichene Fläche 
verteilt, so daß also der Schub pro Flächeneinheit 
überall gleich groß ist. Diese Bedingung würde 
angenähert durch einen Propeller mit sehr vielen 
Flügeln zu verwirklichen sein. Die Aussagen, 
welche man durch diese höchst einfache Theorie 
über. die Verluste im Schraubenstrahl gewinnt, 
sind sehr nützlich, um den Wirkungsgrad eines 
Propellers abzuschätzen, da die übrigen Verluste 
vielfach erheblich geringer sind und vor allem 
auch nicht so sehr von den äußeren Bedinzungen 
abhängen. 

Die Theorie ergibt weiterhin eine Aussage, 
mit welcher Geschwindigkeit die Flüssigkeit 
durch die Ebene des Schraubenkreises tritt. Es 
läßt sich nämlich zeigen, daß die Flüssigkeit, 
welche durch den Propeller beschleunigt wird, ge- 
Hälfte des Geschwindigkeitszuwachses 
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vor dem Propeller und die andere hinter dem Pro- 
peller erhält. Eine genaue Kenntnis der Strö- 
mung in der Schraubenkreisebene ist aber sehr 
erwünscht, weil man dadurch eine Grundlage hat, 
wie man den Flügel bemessen und welche Stellung 
man ihm geben muß, um den gewünschten Schub 
zu erhalten. Für diesen Zweck sind jedoch die 
Ergebnisse dieser primitiven Theorie nicht mehr 
vollständig ausreichend. Solange man über die 
Wirkung der Flüssigkeit auf das Flügelblatt nur 
wenig wußte, war auch das Bedürfnis nach einer 
genaueren Kenntnis der Strömung in der Schrau- 
benkreisebene nicht erheblich. Nachdem aber die 
Erforschung der Vorgänge am Tragflügel in die- 
ser Hinsicht die Grundlage für eine genauere 
Berechnung der Propellerflügel geboten hatte, 
war es auch erwünscht, die Kenntnis über die 
Strömung beim Schraubenpropeller zu vertiefen. 

3. Es waren hauptsächlich zwei Punkte, welche 
einer weiteren Klarstellung bedurften. Einmal 
verursacht der Propeller außer der mit Schub zu- 
sammenhängenden Axialgeschwindigkeit des 
Schraubenstrahles auch Tangentialgeschwindigkei- 
ten, welche einerseits eine kleine Korrektur der 
Energiebetrachtungen erfordern, insbesondere 
aber einen nicht zu vernachlässigenden Beitrag 
zur Strömung durch die Schraubenkreisebene lie- 
fern. Zweitens ist bei den üblichen Schrauben- 
propellern immer eine sehr beschränkte Anzahl 
von Flügeln vorhanden. Es war daher zu unter- 
suchen, welchen Unterschied dieser Umstand 
gegenüber der Annahme einer gleichmäßigen Ver- 
teilung von vielen schmalen Flügeln bringt. Nach 
beiden Richtungen hin ist nun in neuerer Zeit 
ein wesentlicher Fortschritt erzielt worden. 
Wenn auch noch nicht alles so ausgearbeitet ist, 
daß es bequem für die Praxis verwendbar wäre, 
so sind doch die prinzipiellen Schwierigkeiten 
überwunden. 

Die Untersuchung über die Drehung des 
Schraubenstrahles schließt sich eng an die oben 
kurz angedeuteten Überlegungen der einfachen 
älteren Theorie an.’ An Stelle des Schubes tritt 
nur das Drehmoment der Schraube. Der Zusam- 
menhang der einzelnen Größen ist allerdings bei 
dieser erweiterten Schraubenstrahltheorie wesent- 
lich weniger einfach als bei der älteren Theorie, 
insbesondere ist die rechnerische Verfolgung der 
Aufgaben mit großen Schwierigkeiten verknüpft. 
Nachdem aber die erforderliche mühsame Rechen- 
arbeit einmal geleistet worden ist, konnten die 
Ergebnisse in Form von Kurven dargestellt wer- 
den, welche als Grundlage für die praktischen An- 
wendungen dienen können?). 

4. Der zweite Punkt, in dem die alte Schrau- 
benstrahltheorie einer Ergänzung bedurfte, war 
die Voraussetzung, daß man die Möglichkeit habe, 
den Schub beliebig über die Schraubenkreisfläch: 
zu verteilen, was einigermaßen bei einem Pro- 


3) Betz, Eine Erweiterung der Schraubenstrahl- 
Theorie, Zeitschr. f. Flugtechnik u. Motorluftschiffabrt, 
XI. Jahrg., S. 105, 1920. 
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peller mit sehr vielen schmalen Flügeln zutrifft, 
aber sicher nicht mehr bei Flugzeugpropellern 
mit zwei Flügeln, welche nur einen recht kleinen 
Teil der Kreisfläche überdecken. Es möge hier 
jedoch bemerkt werden, daß auch bei einer zwei- 
flügeligen Flugzeugschraube der Unterschied ge- 
genüber der gleichmäßigen Verteilung nicht so 
groß ist, als es auf den ersten Blick erscheint. In- 
folge der Drehung der Schraube drücken nämlich 
die Flügel doch auf jeden Punkt der Kreisfläche, 
nur nicht gleichzeitig und dauernd, sondern:perio- 
disch immer wieder an einer anderen Stelle. 

Für die Behandlung dieses Schraubenpropel- 
lers mit einzelnen verhältnismäßig weit voneinan- 
der abstehenden Flügeln hat sich eine Betrach- 
tungsweise als sehr nützlich erwiesen, die haupt- 
sächlich bei der Theorie der Tragflügel ent- 
wiekelt und dort bereits sehr erfolgreich ange- 
wandt worden ist. (Vergl. den Artikel Betz, Ein- 
führung in die Theorie der Flugzeug-Tragflügel. 
Diese Zeitschr. 6. Jahrg. S. 557.) Mit der Ver- 
teilung des Schubes bzw. des Auftriebes eines 
Flügels hängt nämlich in eindeutiger Weise ein 
Gebiet wohl definierter Wirbel in der Flüssigkeit 
zusammen. Da andererseits die Flüssigkeitsbewe- 
gung durch Angabe der in ihr befindlichen Wir- 
bel eindeutig bestimmt ist, so kann man aus der 
Schubverteilung mittels dieses Hilfsbegriffes der 
Wirbel die Strömung berechnen. 








Fig. 1. Das System der wesentlichsten Wirbel hinter 


einem Schraubenpropeller, 


Die praktische Durchführung einer solchen 
technung ist allerdings ziemlich zeitraubend. 
Man ist daher bemüht, diese Arbeit zu verein- 
fachen. Eine solche praktisch brauchbare Methode 
hat Föttinger u. a. in seinem Vortrage vor der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft im Jahre 1917 
dargelegt*). Er geht dabei von der richtigen Er- 
kenntnis aus, daß bei einer Schraube die stärksten 
Wirbel auf bestimmte Bereiche beschränkt sind, so 
daß man sie angenähert durch einzelne Wirbel- 
linien ersetzen kann. Diese Linien sind einer- 
seits die Schraubenachse und andererseits 
Schraubenlinien, welche von den Flügelspitzen 
ausgehen und die Achse umschlingen. (Fig. 1 
zeigt ein solches Wirbelbild für eine zweiflügelige 
Schraube, das auch mit Beobachtungen in guter 
Übereinstimmung ist.) 

Ähnlich wie bei der Theorie der Tragflügel, 
in der man eine entsprechende Annäherung be- 


4) Föttinger, Neue Grundlagen für die theoretische 
und experimentelle Behandlung des Propellerproblems, 
Jahrb. d. Schiffbautechnischen Gesellschaft Bd. 19, 
S. 385, 1918. 
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nützt, leistet dieses einfache Wirbelbild auch beim 
Schraubenpropeller sehr gute Dienste immer 
dann, wenn man die Strömung in einiger Ent- 
fernung von den Wirbelfäden untersuchen will. 
Daß das Strömungsbild in der Nähe der einzel- 
nen Wirbelfäden nieht mehr mit der Wirklichkeit 
übereinstimmen kann, geht schon daraus hervor, 
daß die theoretische Geschwindigkeit in unmittel- 
barer Nachbarschaft eines unendlich dünnen 
Wirbelfadens unendlich groß wird. Wenn man die 
Strömung in der Nähe des Wirbelgebietes, insbe- 
sondere z. B. an der Stelle der Flügel selbst unter- 
Angaben über 
die Vertei- 

zugrunde 


suchen will, muß man genauere 
die Verteilung der Wirbel bzw. über 
lung des Schubes längs des Flügels 
legen. 

5. Nachdem Tragfliigeltheoric, 
bei der prinzipiell dieselben Schwierigkeiten, nur 


sich bei der 


in geringerem Grade auftreten, gezeigt hat, dab 
die giinstigste Auftriebsverteilung besonders ein- 
fache Strömungsverhältnisse ergibt, lag der Ge- 

untersuchen, ob sich nicht auch 
Propeller die giinstigste Schubverteilung 
durch besonders einfache Strömungsverhältnisse 
auszeichnet. Tatsächlich ließen sich auch durch 
sinngemäße Abänderung der bei den Tragflügeln 
Überlegungen für ganz 
Sätze ableiten®). Der wichtigste 


danke nahe, zu 
beim 


angewandten Propeller 
entsprechende 
davon lautet: 

Die Strömung hinter einer Schraube mit ge- 
ringstem Energieverlust stimmt mit der idealen 
Strömung um starre Schraubenflächen 
die sich achsial nach rückwärts verschieben. Die 
Gestalt dieser Schraubenflächen ist jene, welche 
von den Schraubenflügeln bei ihrer Bewegung 
in die Fliissigkeit eingeschnitten werden. Die 
Verschiebungsgeschwindigkeit hängt von der 
Größe des Schubes ab. 

So einfach diese Aussage über die von einem 
Propeller mit günstigster Schubverteilung er- 
zeugte Strömung aussieht, so ist damit die Auf- 
gabe doch noch nicht vollständig gelöst. Die 
mathematische Behandlung der Strömung um eine 
solche sich verschiebende Schraubenfläche bietet 
nämlich sehr erhebliche Schwierigkeiten. Prandtl 
hat nun in einem Zusatz zu der angeführten Ar- 
beit des Verfassers eine Niaherungslésung für 
diese Aufgabe angegeben. Wenn diese auch be- 
sonders für die zweiflügelige Schraube nicht mehr 
ganz zutreffende Werte ergibt, so dürfte sie für 
praktische Zwecke doch vollständig ausreichen. 

In Fig. 2 ist die günstigste Schubverteilung 
dargestellt, wie sie sich nach der alten Schrauben- 
strahltheorie und nach den neueren Verfeinerun- 
gen derselben ergibt. Es ist der Schub pro 
Flächeneinheit für die verschiedenen Abstände r 
von der Schraubenachse aufgetragen. Dabei ist 
im Falle c der Schub, der ja hier auf die Flügel 


überein, 


5) A. Betz, Schraubenpropeller mit geringstem 
Energieverlust mit einem Zusatz von L. Prandtl, 
Nachr. d. Ges. d. Wissensch. zu Göttingen, Math. 
physik. Kl. 1919, S. 193. 
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konzentriert ist, gleichmäßig auf die zu den be. 
treffenden Radien gehörenden Umfänge verteilt 
zu denken. Bei der alten Schraubenstrahltheorie 
ist der Schub gleichmäßig über die ganze Fläche 
verteilt, bei Berücksichtigung der Strahlrotation 
ergibt sich ein Druckabfall an der Achse und bei 
Berücksichtigung der endlichen Flügelzahl außer. 
dem ein Druckabfall an den Flügelspitzen. 

Bei der Ableitung der Sätze über Schrauben- 
propeller mit günstigster Schubverteilung bei end- 
licher Flügelzahl ist vorausgesetzt worden, daß der 
Schub so gering ist, daß man die durch die 
Schraube erzeugten Strémungsgeschwindigkeitep 
gegenüber der Eigenbewegung der Schraube als 
klein ansehen darf. Man kann jedoch unter Ver- 
zicht auf mathematische ohne 
nennenswerte Fehler die Sätze so umformen, daß 
sie auch für stärker belastete Schrauben gelten. 

6. Bei allen bisher geschilderten Überlegungen 
war stillschweigend anzenommen, daß man in den 


Strenge, aber 
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Fig. 2. Giinstigste Schubverteilung über die Schrauben- 
kreisfläche a) nach der einfachen Schraubenstrahl- 
Theorie, b) bei Berücksichtigung der Strahlrotation, 

ec) bei Berücksichtigung der endlichen Flügelzahl. 


Schraubenflügeln eine geeignete Vorrichtung be- 
sitzt, um auf die Luft Kräfte auszuüben, welche 
den gewünschten Schub hervorbringen. Es war 
aber keinerlei Erkenntnis gewonnen worden, wie 
man die Flügel gestalten muß, um die beabsich- 
tigte Wirkung zu erzielen und welche Verluste 
bei der Druckerzeugung durch die Flügel ent- 
Hierfür hat sich eine von den vorher- 
gehenden ginzlich abweichende Betrachtungsweise 
bewahrt. Ihre Grundlagen sind von Froude be- 
reits im Jahre 1877 entwickelt worden*). Die 
beiden Theorien, die Schraubenstrahl-Theorie und 
die Fliigelblatt-Theorie. bestanden lange Zeit 
nebeneinander, ohne daß man sich über den inne- 
ren Zusammenhang der beiden Anschautingen ein 
vollständig klares Bild machen konnte. Erst die 
Erkenntnisse über die Vorgänge an Tragflügeln, 
insbesondere Einfluß der Spannweite 
auf den Widerstand, klärten auch die entsprechen- 
den Erscheinungen an Propellern auf. 


stehen. 


über den 


6) Siehe Anm. 2. 
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Wenn man annimmt, daß die Wirkungen der 
einzelnen Teile des Flügels bei ihrer Bewegung 
durch die Flüssigkeit voneinander unabhängig 
sind; so braucht man nur ein für allemal die Kräfte 
experimentell zu ermitteln, welche bei der Bewe- 
gung bestimmter Profile auftreten, um daraus die 
an jeder Stelle der Flügel auftretenden Kräfte 
zu bereehnen. Die Größe und Richtung der Ge- 
schwindigkeit des betreffenden Flügelteiles ist ja 
durch die beiden Komponenten Umfangsgeschwin- 
digkeit und Fahrgeschwindigkeit gegeben. Aus 
den Kräften auf die einzelnen Flügelteile läßt 
sieh dann leicht der Schub und das Drehmoment 
der ganzen Schraube ermitteln. Diese Methode 
hat den für die Praxis wichtigen Vorteil, daß 
man eine Beziehung zwischen Schub und Dreh- 
moment einerseits und der Flügelform anderer- 
seits erhält. Leider ist aber die Annahme, daß 
die einzelnen Flügelteile sich gegenseitig in ihrer 
Wirkung nicht stören, nicht zutreffend. Prak- 
tisch kann man diese Schwierigkeit einigermaßen 
dadurch umgehen, daß man für jeden Propeller- 
typ wieder etwas andere Profileigenschaften bei 
ler Berechnung zugrunde legt, 
wählt sind, daß die daraus für den ganzen Flügel 
erhaltenen Werte mit der Erfahrung überein- 
stimmen, . 

Die Schraubenstrahltheorie, besonders die ge- 
schilderten Verfeinerungen derselben, zeben uns 
nun aber die Grundlagen, die gegenseitige Be- 
einflussune der Flügelteile für sich zu berück- 
sichtigen, so daß man für die Berechnung der 
Fligelform mit ein für allemal festliegenden 
Profileigenschaften auskommt. Wie wir gesehen 
haben, hat die Flüssigkeit beim Durchtritt durch 
die Schraubenkreisebene bereits eine gewisse zu- 
sitzliche Geschwindiekeit erlangt. Infolgedessen 
ist die Bewegung eines Flügelprofiles relativ zur 
Flüssigkeit nicht nur von der Fahrgeschwindig- 
keit und Umfangsgeschwindigkeit, sondern auch 
noch von dieser Eigengeschwindigkeit der Flüssie- 
keit abhängig. In dieser zusätzlichen Geschwin- 
digkeit kommt nun aber der ganze Einfluß zum 
Ausdruck, den die übrigen Propellerteile auf die 
Wirkung eines einzelnen Profiles ausüben. Der 
der Stérungsgeschwin- 


welche so g£e- 


Zusammenhang zwischen 
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digkeit und den Profileigenschaften tritt beson- 
ders klar hervor, wenn man den Energieverlust, 
wie ihn die Schraubenstrahltheorie ergibt, mit 
dem infolge dieser Störungsgeschwindigkeit am 
Flügel auftretenden Verlust vergleicht. Doch 
würde dies zu weit auf Einzelheiten führen, um 
im Rahmen dieses kurzen Überblickes Platz zu 
finden. Wenn man Schraubenstrahl- und Flügel- 
blatttheorie in dieser Weise verbindet, so erhält 
man eine vollständige, die Vorgänge richtige 
wiedergebende Theorie des allein fahrenden 
Schraubenpropellers. Die Schraubenstrahltheorie 
ergibt die Wirkung eines idealisierten Propellers, 
welche u. a. die Grundlage für die richtige An- 
wendung der Fliigelblatttheorie bildet. Diese 
letztere klärt die zusätzlichen Erscheinungen auf, 
welche durch die besonderen Eigenschaften der 
Flügel bedingt sind, insbesondere auch die Größe 
der bei der Schraubenstrahltheorie unberücksich- 
tigt gebliebenen Verluste am Flügelblatt. 

Durch diese Darlegungen sollte gezeigt wer- 
den, daß durch die neueren theoretischen Arbeiten 
die Möglichkeit geboten ist, die Vorgänge beim 
Schraubenpropeller so zu verfolgen, daß man auf 
Grund weniger Erfahrungswerte, der Profileigen- 
schaften, die Wirkung eines Propellers voraus- 
berechnen kann. Wie bereits erwähnt, ist zwar 
noch allerlei Arbeit zu leisten, um die Methoden 
die Praxis hinreichend bequeme 
Form zu bringen. Aber auch experimentell ist 
noch vieles zu erforschen: Abgesehen von allen 
Fragen über das Zusammenarbeiten von Schraube 
und Fahrzeug sind es die Profileigenschaften, 
welche noch eingehender Untersuchung bedürfen. 
Wenn auch für Flugzeugflügel sehr genaue Werte 
vorliegen, so ist es nicht sicher, ob man diese 
ohne weiteres in allen Fällen auf Schrauben über- 
tragen kann. Einmal können die mit der Drehung 
der Fliigel zusammenhängenden Zentrifugalkräfte 
Abweichungen bewirken. Weiter spielt bei hohen 
Geschwindigkeiten die Zusammendrückbarkeit der 
Luft bzw. im Wasser die sogenannte Cavitation 
eine gewisse Rolle. Es ist daher trotz aller theo- 
retischen Fortschritte auch auf dem Gebiete der 
Schraubenpropeller noch ein reiches Feld experi- 
menteller Tätigkeit vorhanden. 


auf eine für 





Der Einfluß des Alterns der Keimzellen auf das Zahlenverhältnis 
spaltender Bastarde. 


Von ©. 


Bald nach der Wiederentdeckung der Mendel- 
schen Gesetze konnte ich für einen sonst ganz ein- 
fachen Sortenbastard des Maises zeigen, daß das 
Spaltungsverhältnis von dem zu erwartenden, 
3:1, sehr beträchtlich abwich — es war 6:1 —, 
daß aber nur eine nachträgliche Verschiebung 
vorlag, während die beiderlei Keimzellen des 
Bastardes sehr genau in dem Verhältnis 1:1 ge- 
bildet waren, das die Theorie verlangt. 


Nw. 1921. 


Correns 


Die eine 





‚ Berlin-Dahlem. 


Keimzellsorte mußte vor der anderen einen Vor- 
teil haben. Ob er darin bestand, daß die Be- 
fruchtung der Eizellen mit der einen Sorte Pol- 
lenkörner leichter gelang, oder darin, daß die eine 
Sorte Pollenkörner ihre Schläuche rascher bil- 
dete oder schneller wachsen ließ und so die be- 
fruchtenden Spermakerne schneller zu den Ei- 
zellen beförderte, mußte ich damals unentschie- 
den lassen und ist für den Fall auch jetzt noch 


41 
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unsicher. Seitdem sind mehrfach solche ab- 
weichende Spaltungszahlen bekannt geworden, 
die, außer durch Elimination einer Klasse von 
Embryonen, bald durch „Prohibition“, baid durch 
„Zertation“, den Wettbewerb von Keimzellen von 
ungleicher Schnelligkeit, erklärt wurden. Beson- 
Geschwindigkeit der 
Schlauchwachstums 


ders die verschiedene 
Schlauchbildung oder des 
zweier Pollensorten derselben Pflanze hat sich an 
den Folgeerscheinungen, die sich daraus mit Not- 
wendigkeit ergeben, neuerdings mehrfach nach- 
weisen lassen. So für die männchenbestimmen- 
den und weibehenbestimmenden Pollenkörner der 
Lichtnelke (Melandrium) bei eigenen Versuchen 
und für die zweierlei Pollensorten mancher 
Oenothera-Bastarde durch Heribert-Nilsson und 
O. Renner. 

Es lag nahe, zu versuchen, ob sich die ver- 
schiedenen Keimzellsorten eines spaltenden Bastar- 
des nicht auch sonst in ihrem physiologischen 
Verhalten unterscheiden können. Vor allem war 
an eine ungleiche Resistenz gegenüber schädigen- 
den Einflüssen zu denken; in erster Linie konnte 
ein ungleiches Verhalten beim Altern in Betracht 
kommen, Auch hierfür erwies sich die Licht- 
nelke als ein geeignetes Objekt. Durch Altern- 
lassen des Blütenstaubes konnte ich, wie an an- 
derer Stelle kurz mitgeteilt wurde, ein fast völ- 
liges Verschwinden der Weibchen aus der Nach- 
kommenschaft erzielen, gewiß infolge größerer 
Resistenz der (in dem Schlauchwachstum träge- 
ren) männchenbestimmenden Pollenkörner. 

Einen entsprechenden Versuch hatte ich schon 
vor zehn Jahren mit einem ganz einfachen spal- 
tenden Bastard ausgeführt. 

Vom Bilsenkraut, Hyoscyamus niger, zibt es 
außer der gewöhnlichen Form mit gelblicher Blu- 
menkrone, die im Schlund schwarzrot gefärbt, 
und deren Saum in gleicher Farbe geadert ist, 
eine Sippe, die f. pallida, bei der dieser Farbstoff 
nicht ausgebildet wird. Der Schlund der Blu- 
menkrone ist dann grün, und die Adern des 
Saumes sind es ebenfalls. Der Bastard zwischen 
den beiden Formen bildet zwar den schwarzroten 
Farbstoff, aber nur etwa die halbe Menge, und 
unterscheidet sich dadurch leicht und sicher von 
beiden Eltern. Er spaltet in ganz normaler Weise 
auf, so daß die zweite Generation annähernd ge- 
nau aus 1 niger : 2 Bastarden „medius“ : 1 palli- 
dus besteht. 

1911 wurden solche Bastarde und die Stamm- 
arten aufgezogen und ein paar kräftige Indivi- 
duen zu den folgenden Versuchen verwendet. 
Einerseits sollten ganz frische Blüten mit mög- 
lichst altem und zur Kontrolle mit ganz frischem 
Pollen bestäubt werden, andererseits möglichst 
alte und zur Kontrolle ganz junge Blüten mit 
ganz frischem Pollen. Es wurde aber nicht der 
Bastard mit sich selbst befruchtet, sondern die 
Rückkreuzung mit dem ,,recessiven“ Elter, der 
f. pallida, ausgeführt, die nach der Erwartung 
medius und pallidus im Verhältnis 1:1 geben 


wissenschaften 


mußte. Und zwar hatte die f. pallida nur frische 
Keimzellen zu liefern, der medius (der Bastard) 
die alten und frischen. Dabei war, wie hier nicht 
näher auseinandergesetzt werden soll, zu erwarten, 
daß die etwa vorhandene Wirkung des Alterns 
der Keimzellen reiner zum Vorschein käme, als 
nach Selbstbefruchtung oder Inzucht des Ba- 
stardes. 

Die Blüten stehen bei Hyoscyamus in langen 
Blütenständen, sogenannten Wickeln, im Zick- 
zack in zwei Längszeilen und blühen streng in 
der Reihenfolge von unten nach oben auf. Bei 
den einen Versuchen wurden bei H. (niger) pal- 
lidus abwechselnd 1 bis 2 (kastrierte) Blüten mit 
altem Blütenstaub einer medius-Pflanze bestäubt 
und ebensoviele mit frischem desselben Indivi- 
duums. Der Pollen war über Schwefelsäure 14 
bis 21. Tage aufgehoben worden. Bei den ande- 
ren Versuchen bestäubte ich alle nach und nach 
kastrierten Blüten einiger Infloreszenzen des 
medius, von der jüngsten, ganz frischen bis zu 
der ältesten, deren Krore schon welkte, mit 
frischem pallidus-Pollen. Es waren das, je nach 
der Stärke der Pflanze und des Blütenstandes, 
4 bis 7. Der Schutz war der gleiche, erst durch 
eine Pergamindüte, später durch einen Gazesack, 
und die Bestäubung stets sehr rerchlich. 

Ausgesät konnte 1912 nur ein geringer Teil 
der Ernte werden: Die Samen eines Frucht- 
standes, bei dem mit 21tiigigem Pollen bestäubt 
worden war, und die Samen, die aus je der älte- 
sten und jüngsten Blüte an 5 Blütenständen ent- 
standen waren; die dazwischen liegenden Kapseln 
mußten unbenützt bleiben. Die beiden Tabellen 
bringen die Ergebnisse. 

Tabelle 1. 
Versuche mit altem Pollen, 9 pallidus +3 medius. 





A. Pollen jung B. Pollen alt 


o .| = Pr ur > 
Eg] 53 med. von. Per || Sez] Fz | med. pall. Pert 
1 | 508 | 932 | 276 | 54 sl 39/| 17 | 22 | 56 
2| 368 | 194 | 174 | 47 6] 28| 15 | 18 | 46 
4| 214] 94 120) 56 71155 | 72 | 88 | 54 
5 | 482 | 242 | 240 | 50 10 30 10 20 66 
s | 241 | 190 | 121! 50 |} 13] 97] 14) 13 | 8 
9} 190} 99! 91] 48 || 16] 65 | 23 | 42 8 
11] 91| 48| 48| 47 |117] 87] 18 | 19! 51 
12 62 32 30 | 48 20 7 1 6 86 








14 | 194 | 91 | 103 | 53 |i zus| 388 | 170 | 218 | 562 
15 | 210 | 109 | 101 52 
18 | 249 98 | 151 61 
19 | 224 | 9 | 125! 56 || Dir. B- A=43+ 2,68 
zus. | 3033 | 1458 1575| 51,9 
m = +0,91 
Kapseldurchsch. 253 S. 

Der Pollen hätte wohl noch älter sein können, 
Daß er aber durch das Altern beeinflußt war, 
sieht man daran, daß die mit ihm erzeugten Kap- 
seln viel weniger Nachkommen, im Durchschnitt 
nur etwa */; so viel, gegeben haben, als die mit 


m = + 2,52 
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frischem Pollen entstandenen, eine Erfahrung, die 
man auch bei den Versuchen mit der Lichtnelke 
machen kann. 

Der alte Pollen gab merklich mehr pallidus 
als der frische. Demnach waren von den beiden 
ursprünglich in gleicher Zahl vorhandenen Kör- 
nern jene, denen die niger-Anlage für Farbstoff- 
bildung fehlte, resistenter als die, in denen sie 
vorhanden war. Der Erfolg ist aber nicht ganz 
sicher. Die Differenz beträgt 4,3%, und ihr 
mittlerer Fehler + 2,68 %; sie ist also noch nicht 
ganz doppelt so groß, statt dreimal so groß, wie 
sie eigentlich sein sollte, um unanfechtbar zu 
sein. 

Ein gewisser Vorzug der pallidus-Pollenkörner 
zeigt sich übrigens schon, solange sie frisch 
sind: die Abweichung von den 50%, die bei der 
Rückkreuzung bei ganz gleichen Chancen zu er- 
warten wären, ist 1,9% und etwas größer als ihr 
mittlerer Fehler, 0,91 %, doppelt genommen. 


Tabelle II. a 
2 medius + J pallidus. 


Versuche mit alten Eizellen, 





A. Eizellen jung B. Eizellen alt 


a io ve Pr Sol Te ot) oy | 
= 2 „= @ = oO „|. ao > 4 = o= 
oz 2s & = Reloziagio8| 2 = FE 
> ON = — i > 2 ON 5 ~~ „Ki 


127 | 131 |51 | 21 |4.Ka. 182/104) 78) 43 
2 | 189 | 104 85 /45 | 3 |5.Ka. 198| 96 102 52 
% | 149 93 56 |38 | 25 15. Ka. 1898| 71) 57) 45 
28 | 306 | 142 | 164 |54 27 5. Ka.| 250 | 121 | 129 | 52 
30 | 248 | 116 | 132 | 53 29 |7.Ka.| 241 | 126 115) 48 











zus. 1150) 582 | 568 | 49,4] zus. 999 | 518 | 481 | 48,1 
m = + 1,59 m= 147 
Diff. A—B 1,3 + 2,16 


Kapseldurchsch. 2,30 S. Kapseldurchsch. 198 S. 


Hier läßt sich kein so großer Altersunter- 
schied herstellen, wie bei den Pollenkörnern, er 
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geht nicht über 3 bis 5 Tage hinaus. Vielleicht 
hängt es damit zusammen, daß sich der Einfluß 
des Alterns der Samenanlagen schon bei der Zahl 
der keimfähigen Samen in den Kapseln sehr 
wenig verrät; die aus alten Blüten entstandenen 
enthalten im Durchschnitt etwa °/, der normalen 
Zahl. 

Die alten Eizellen haben ein wenig mehr me- 
dius-Pflanzen gegeben; die Differenz ist aber so 
klein’— nur 1,5% und geringer als ihr mittlerer 
Fehler, 2,16% —, daß gar kein Wert auf sie zu 
legen ist. Vermutlich ist die Lebensdauer des 
Gynaeceum zu gering, als daß sich ein deutlicher 
Einfluß des Alters zeigen könnte. 


. Nach den Versuchen ist es also mindestens 
wahrscheinlich, daß sich auch bei mendelnden 
Bastarden eine Verschiebung des Zahlenverhält- 
nisses der Nachkommen durch Alternlassen der 
Keimzellen erreichen läßt. Voraussetzung ist, 
daß sich der Einfluß genügend steigern läßt, was 
im allgemeinen bei den höheren Pflanzen wohl 
nur für die Pollenkörner der Fall sein wird. Es 
wird auch hier ganz sicher günstige und un- 
brauchbare Versuchsobjekte geben. 

Der beschränkte Platz im Botanischen Garten 
in Münster zwanz mich, seinerzeit nur einen Teil 
des in den Versuchen erzeugten Saatgutes auszu- 
säen. Bei einem größeren Umfang hätten sich die 
Zweifel, die jetzt leider noch an dem Ergebnis 
haften, beseitigen lassen. In dieser Hinsicht 
bietet nun das Kaiser-Wilhelm-Institut für Bio- 
logie viel bessere Möglichkeiten, ganz abgesehen 
von der Befreiung von zeitraubenden dienstlichen 
Verpflichtungen. Es liegt nahe, das Arbeits- 
gebiet so zu wählen, daß diese Vorteile, die kein 
Institut, das Lehrzwecken dient, bieten kann, so 
vollständig ausgenützt werden, als es unter den 
übrigen drückenden allgemeinen Verhältnissen 
nur möglich ist. 





Zur Entwicklungsphysiologie der Intersexualität. 
Von Richard Goldschmidt, Berlin-Dahlem. 


In unsern Untersuchungen!) über die durch 
Bastardierung geographischer Rassen hervorge- 
brachte Intersexualitit des Schwammspinners 
konnten wir den Nachweis führen, daß Intersexe 
so zustande kommen; daß ein Individuum sich 
bis zu einem bestimmten Augenblick mit einem 
Geschlecht entwickelt, von diesem Zeitpunkt, 
dem Drehpunkt, an aber seine Entwicklung mit 
dem andern Geschlecht vollendet. Je nach der 
späteren oder früheren Lage des Drehpunktes 
entstehen niedere oder höhere Stufen von Inter- 


1) Untersuchungen über Intersexualität. Ztschr. 
indukt. Abst.- Vererbgsl. 27, 1920. Mechanismus 
und Physiologie der Geschlechtsbestimmung. Born- 
traeger, Berlin, 1920. 





sexualität resp. es tritt völlige Umwandlung des 
Geschlechtes ein. Aus den Vererbungsversuchen 
ergab sich nun, daß die Bedeutung dieses Dreh- 
punktes die ist, daß sich (bei weiblicher Inter- 
sexualität) der Ablauf einer langsamer fortschrei- 
tenden männlichen Reaktion und der einer 
schnelleren und dann abklingenden weiblichen 
Reaktion schneiden. Die Reaktion ist aber die 
Produktion der spezifischen Hormone der männ- 
lichen resp. weiblichen Differenzierung. Im 
Normalfall würde dieser Schnittpunkt erst nach 
Ablauf der Entwicklung eintreten; in den Inter- 
sexualitätsversuchen ist er aber infolge einer fal- 
schen Dosierung der den Reaktionsablauf bedin- 
genden. Stoffe (der Geschlechtsfaktoren) in die 
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Entwicklungszeit hinein zurückverschoben. Das 
folgende Kurvenschema gibt graphisch dieses 
Resultat wieder: 

F ist die Kurve der Produktion der weib- 
lichen Hormone, Mm die der männlichen Hor- 
mone im Normalfall, Mım, Mem usw. die der 
männlichen Hormone bei verschiedenen Graden 
weiblicher Intersexualität. Die Schnittpunkte 
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Fig. 1. 
der F- und M-Kurve bedeuten den Drehpunkt. 


Die Ordinate S—S bezeichnet das Ende der Ent- 
wicklung. 

Ist nun die Vererbungsexperiment 
entwicklungsmechanischer Analyse gewonnene 
Interpretation der Intersexualität richtig, 
müßte es theoretisch möglich sein, Intersexualität 
direkt experimentell auch ohne Bastardierung zu 
erzeugen. Die folgende Fig. 2 gibt nochmals in 
gleicher Darstellung wie in Fig. 1 die Reaktio- 
bei normaler weiblicher Ent- 
Wenn es eelänge, die 


aus und 


so 


nen wieder, wie sie 


wicklung ablaufen. nun 
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punktierte Ordinate nach rechts zu verschieben, 
d. h. also die Entwicklungszeit zu verlängern, 
ohne daß die Kurven sich ändern, dann fiele der 
Schnittpunkt der beiden Kurven noch in die Ent- 


wicklungszeit des Individuums hinein und wir 
erhielten Intersexualitit. In gleicher Weise 


müßten Zuchten, die eine bestimmte Intersexuali- 
tätsstufe liefern sollten, in einem Ver- 
such eine höhere Intersexualitätsstufe ergeben. 


solchen 


Von den bisher mit verschiedenartigen Me- 
thoden vorgenommenen Experimenten haben in 


der Tat Temperaturversuche ein einigermaßen 
positives Resultat ergeben. Und zwar wurden aus 








normalen weiblichen Puppen nach Behandlung 
mit 6—8° Kälte Falter erzielt, die als inter- 
sexuell bezeichnet werden müssen. Allerdings 
trifft diese Bezeichnung nur teilweise zu. Wah- 
reud bei zygotischer Intersexualität das ganze 
Individuum nach Maßgabe der: von uns gefun- 
N ‘eo 
: wir on 
R nal x 
N S§ 

Q 

Lntwicklungszeit 
Fig. 2. 

denen Gesetze intersexuell wird, sind es in die- 
sen Versuchen nur einzelne Organsysteme, vor 
allem Antennen und Flügel. Eine Erklärung 
hierfür sei für einen späteren ausführlicheren 
Versuchsbericht vorbehalten. Auch für die 


zweite Möglichkeit, nämlich eine Verschiebung 
des Grades der Intersexualität in intersexuellen 
Zuchten wurde, allerdings nur in einem einzigen 


Temperaturversuch, ein positives Resultat erhal- 





Über das Arbeiten mit radioaktiven Substanzen. 


Von Otto Hahn und Lise 


Wenn Arbeiten mit radioaktiven 
Substanzen spricht, denkt der Außenstehende zu- 
meist nur an das Arbeiten mit Radium selbst, 
als dem Prototyp aller radioaktiven Körper. Und 
doch lassen sich die für die Radioaktivität maß- 
Arbeitsmethoden Arbeitsrichtun- 


man vom 


rebenden und 


gen keineswegs durch den Hinweis auf das Ra- 
drum genügend charakterisieren. Vielmehr sind 
die zur Anwendung kommenden Methoden ganz 


nach der Art der radioaktiven 


Gegenstand 


verschieden je 
Substanz, die 


der Untersuchung ist. 
nahezu 40 verschiedene radio- 


Es sind zurzeit 





ten. Es ist aber zu hoffen, daß weitere Experi- 
mente dieser Art zu weiteren positiven Resul- 
taten führen werden. 

Meitner, Berlin-Dahlem. 

aktive Substanzen bekannt, und deren Strah- 
lungsintensität und ihre damit proportionale Be- 
ständiekeit variiert in den weiten Grenzen von 
1 zu etwa 10%. Mit anderen Worten heißt das, 


wir kennen Substanzen, deren Umwandlungsge- 
schwindigkeit so gering ist, daß man auch nach 
vielen Jahrtausenden noch keine merkliche Ab- 
nahme beobachten kann; wir kennen andererseits 
Stoffe, deren Zerfall so ungeheuer energisch ver- 
läuft, daß man sie niemals von ihrer Muttersub- 
stanz getrennt herstellen kann, nach Millionsteln 
Sekunden sind sie bereits zerfallen. 
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Im ersteren Falle handelt es sich um Ele- 
mente, die wie unsere gewöhnlichen chemischen 
Elemente auch den iiblichen chemischen Me- 
thoden zugänglich sind, und die dementsprechend 
auch schon vor Entdeckung der Radioaktivität 
bekannt waren. Zu diesen gehören das Uran und 
das Thorium. 

Sehr viel unbeständiger ist schon eine andere 
Gruppe von Elementen, zu denen etwa das Ra- 
dium und das Ionium zu rechnen sind. Entdeckt 
wurden diese Körper erst durch ihre radioaktiven 
Eigenschaften. Das genauere Studium dersel- 
ben, insbesondere der verschiedenen Strahlen- 
arten, entwickelte diese zu einem analytischen 
Hilfsmittel, um die betreffenden Körper aus sehr 
eroßen Mengen Ausgangsmaterial in einer’ auch 
dem Chemiker zugänglichen Menge anzureichern. 
Dann können auch diese Körper nach den üb- 
lichen Methoden der analytischen Chemie etwa 
zu Atomgewichtsbestimmungen verarbeitet wer- 
den. Dieser Gruppe wird auch das vor wenig 
Jahren entdeckte Protactinium beizuordnen sein. 
Die meisten radioaktiven Substanzen sind 
aber derartig unbeständig, daß sie nur in unwäg- 
baren und unsichtbaren Mengen vorhanden sind, 
und für diese kommen dann nur noch die rein 
radioaktiven Arbeitsmethoden in Frage, indem 
ihre charakteristischen Strahlen als alleiniges 
analytisches Hilfsmittel zur Untersuchung heran- 
gezogen werden. 

Es ist klar, daß man beim Arbeiten mit ver- 
schiedenen derartigen Substanzen große Vor- 
sichtsmaßregeln anwenden muß, um eine gegen- 
seitige Infektion zu verhüten. Häufige ist es auch 
je nach der Problemstellung nötig, dieselbe Sub- 
stanz in ganz geringer oder ganz großer Intensi- 
tit zu verwenden, Einige spezielle Beispiele 
werden dies klar machen. Man kann eine ß-strah- 
lende radioaktive Substanz genau so durch die 
Art der ausgesendeten ß-Strahlung charakteri- 
sieren wie ein gewöhnliches chemisches Element 
durch sein optisches Spektrum. So wie ein 
Lichtstrahl beim Durchgang durch ein Prisma je 
nach seiner Wellenlänge eine verschieden große 
Ablenkung erfährt, so wird ein ß-Strahl beim 
Durchgang durch ein magnetisches Feld je nach 
seiner Geschwindigkeit verschieden stark abge- 
lenkt. Man kann auf diese Weise das ,,magne- 
tische Spektrum“ der ß-Strahlen einer Substanz 
aufnehmen, und das wurde auch für sämtliche 
ß-strahlenden Substanzen durchgeführt. Dazu 
bedurfte es verhältnismäßig sehr starker Präpa- 
rate, die wieder je nach der Art der betreffenden 
Substanz nach verschiedenen Methoden gewonnen 
wurden. Beispielsweise wurde das zu unter- 
suchende Radium entsprechend seinen chemischen 
Eigenschaften nach dem zewöhnlichen chemi- 
schen Verfahren gereinigt, während die kurzlebi- 
gen Substanzen wie ThB oder Uran X u. a. in 
unsichtbaren Niederschlägen auf dünnen Drähten 
nach eigens dazu ausgearbeiteten elektrolytischen 
Verfahren hergestellt wurden, wobei ihre An- 
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reicherung nur durch Strahlungsmessungen kon- 
trolliert werden konnte. Für die Herstellung 
solcher unsichtbarer Uran-X-Präparate z. B. 
wurde mehr als 1 kg Uran aufgearbeitet. In 
anderen Fällen wieder, wo etwa Uran X als In- 
dikator zum Nachweis eines mit ihm isotopen 
Elementes wie Ionium dienen soll, kommen sehr 
viel kleinere Mengen zur Verwendung und bei 
eventueller gleichzeitiger Bearbeitung beider 
Probleme muß sehr große Vorsicht, am besten 
eine räumliche Trennung der Untersuchungen 
eingehalten werden. 

Ein noch besseres Beispiel für die verschiede- 
nen Intensitäten, mit denen man zu tun haben 
kann, finden wir beim Protactinium. Von diesem 
wurde schon erwähnt, daß man es in auch dem 
Chemiker zugänglichen Mengen wird herstellen 
können. Um dies zu erreichen, sind Hunderte 
von Kilogramm Ausgangsmaterial erforderlich, 
aus denen man die winzigen Mengen Protacti- 
nium nach analytischen Methoden, immer kon- 
trolliert durch die radioaktiven Messungen, all- 
mählich herauszieht. Wir haben so Präparate 
erhalten, die viele 100mal, und hoffen später zu 
solchen zu gelangen, die hunderttausendmal stär- 
ker sind, als die Ausgangsubstanz. 


Andererseits mußte aber dieses gleiche Ele- 
ment zum Zwecke einer Lebensdauerbestimmung 
aus käuflichen Uransalzen quantitativ ‘abgeschie- 
den werden, in denen es sich nur in äußerst mini- 
malen Mengen vorfindet. Hier betragen die Ak- 
tivititen an Protactinium im Verhältnis zum 
Ausgangsmaterial */;ooo bis */ıo ooo. 

Ganz unmöglich wäre es daher, wollte man 
diese beiden Arbeiten etwa in dem gleichen 
taume mit denselben Glasgeräten oder dgl. aus- 
führen. Denn die Gefäße, die bei der ersten Art 
der Untersuchung verwendet wurden, enthalten 
trotz eründlichster Reinigung immer noch viel 
mehr anhaftendes Protactinium, als den Gesamt- 
mengen, die bei der zweiten Untersuchung erhal- 
ten werden können, entspricht. 

Handelt es sich um verschiedene radioaktive 
Substanzen, mit denen man zu tun hat, so lassen 
sie sich im allgemeinen durch ihre verschiedenen 
Strahlungseigenschaften unschwer nebeneinander 
erkennen, wenn nicht der eine Körper in einer 
anderen Größenordnung der Aktivität vorliegt als 
der andere und dadurch den anderen überdeckt. 
Immerhin gibt es aber auch verschiedene aktive 
Stoffe, die in ihren radioaktiven Eigenschaften 
so viele Ähnlichkeiten aufweisen, daß man sie auf 
den ersten Anblick leicht miteinander ver- 
wechseln kann. Ein Beispiel dafür bietet das 
Ionium und das Protactinium, die beide eine sehr 
konstante «a-Strahlung ähnlicher Reichweite be- 
sitzen. Hier müssen dann die verschiedenen che- 
mischen Eigenschaften gewissenhaft zu Hilfe ge- 
zogen werden, unter Umständen unter Zugabe 
eines radioaktiven Indikators, der dann die 
Unterscheidung der beiden Körper leicht ermög- 
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licht. So hat, wie schon erwähnt, das: B-strah- 
lende Uran X dieselben chemischen Eigenschaf- 
ten wie das Ionium, und man kann damit bei 
chemischen Trennungen das a-strahlende Ionium 
sozusagen temporär in einen ß-strahlenden Kör- 
per umwandeln, dessen Unterscheidung von dem 
a-strahlenden Protactinium dann leicht gelingt. 
Bevor man derartige einfache Unterscheidungs- 
methoden hat, können natürlich leicht Verwechs- 
lungen vorkommen, und die genannte Ähnlichkeit 
des Protactiniums mit dem Ionium ist vielleicht 
mit ein Grund dafür, daß das Protactinium trotz 
vielfachen Suchens erst im Jahre 1918 aufgefun- 
den wurde. Erschwerend hat hier auch noch der 
Umstand mitgewirkt, daß in der Uranpechblende 
das Protaetinium nur zu etwa 3% der Aktivität 
des Ioniums vorkommt, also leicht neben diesem 
übersehen werden konnte. Besonders da es sich 
in diesem Fall um eine radioaktive Substanz mit 
noch unbekannten Strahlungseigenschaften 
handelte, 

Verlangt nun schon der positive Nachweis der 


Existenz eines neuen Zerfallsproduktes große 
Vorsichtsmaßregeln, so müssen Infektionsmög- 
lichkeiten noch viel ängstlicher ausgeschlossen 


werden, wenn es sich darum handelt, den Nach- 
weis zu erbringen, daß ein etwa hypothetisch ein- 
geführtes Zwischenprodukt sicher nicht existiert. 
Denn auch dieser negative Beweis kann von prin- 
zipieller Wichtigkeit sein. So mußte man beim 
Radium, Radioactinium und Radiothor, da sie 
neben der a-Strahlung auch eine ß-Strahlung be- 
sitzen, annehmen, daß diesen zwei Strahlengrup- 
pen entsprechend auch ein doppelter Zerfall statt- 
finde. Bei allen drei genannten Produkten ist 
nur das der a-Strahlung entsprechende Umwand- 
lungsprodukt bekannt und es handelte sich also 
darum, das durch die ß-Strahlung bedingte Zer- 


Hartmann: Über den Ersatz der ungeschlechtlichen Fortpflanzung usw. 
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fallsprodukt mit Sicherheit als existierend oder 
nicht existierend zu erweisen. Wir konnten beim 
Radium und Radioactinium nun zeigen, daß diese 
hypothetischen Zerfallsprodukte jedenfalle mur 
zu weniger als */ıo ooo der Intensität vorhanden 
sein können, den man ihnen als gewöhnlichen 
Umwandlungsprodukten zuschreiben müßte, d. h, 
sie existieren nicht. Dieses negative Ergebnis 
zeigt uns, daß in der derzeitigen Auffassung der 
radioaktiven Umwandlungsvorgänge noch Lücken 
vorhanden sind, die einer weiteren Klärung be- 
dürfen. Natürlich ist bei solchen Versuchen 
jede andere im Versuchsraum vorhandene aktive | 
Substanz eine große Erschwernis für richtiges 
Arbeiten. Ist man aber sicher, daß man jede In- 
fektionsmöglichkeit vermieden hat, so wird man 

jeder beobachteten Abweichung Bedeutung bei- 
messen können. 

So haben beispielsweise gewisse minimale Un- 
stimmigkeiten bei früheren Untersuchungen 
schwacher Protactiniumpriparate zur Auffin- i 
dung einer neuen kurzlebigen radioaktiven Sub- 
stanz geführt, deren Strahlungsintensität im Ver- | 
hältnis zu der des Urans X, aus der sie sich her- 





stellen läßt, nur wenige Promille beträgt. Trotz 
dieser äußerst geringen Aktivität konnte die neue 
Substanz in radioaktiv reiner Form abgeschieden 


und ihre Eigenschaften festgelegt werden. 

Im allgemeinen ist es kaum möglich, daß in | 
einem Institut, in dem mit sehr stark aktiven 
Substanzen gearbeitet wurde, später noch Unter 
suchungen mit Substanzen äußerst geringer In- 
tensität vorgenommen können. In der 
radioaktiven Abteilung Kaiser-Wilhelm-In- 
stituts für Chemie ist diese Möglichkeit durch 
Bereitstellung einer genügenden Anzahl von Zim- | 
mern in verschiedenen Flügeln des Hauses in | 
weiten Grenzen gesichert. | 


werden 
des 








Über den Ersatz der ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Regeneration, | 
ein experimenteller Beitrag zur Physiologie des Todes und der Fortpflanzung. | 
Von Max Hartmann, Berlin-Dahlem. | 


In früheren Arbeiten war die jahrzehntelang 
diskutierte Frage, ob Protisten bei Ausschaltung 
der Befruchtung ohne irgendwelche Schädigun- 
gen, sog. physiologische Degenerationen und De- 
pressionen ad infinitum gezüchtet werden kön- 
nen, zur Entscheidung gebracht worden. Durch 
Versuche mit Eudorina elegans, bei denen dieses 
koloniebildende Phytoflagellat im Laufe von bei- 


nahe sechs Jahren über 1500 Generationen hin- 
durch bei gleicher Teilungsrate völlie normal 


kultiviert wurde, war die Frage im positiven 
Sinne beantwortet und somit gezeigt, daß es ein 
Altern von Generationen auch bei Protisten nicht 
zu geben braucht (Hartmann 1917, 1921). Früher 


hatte man allgemein im Anschluß an Weismann 
angenommen, daß durch ein derartig einwand- 
freies Resultat zugleich bewiesen sei, daß die 


Protisten potientiell unsterblich seien und es bei | 
ihnen keinen physiologischen Tod aus inneren | 
Gründen gäbe. Dieser letztere Schluß ist jedoch 


nicht zulässig. Vielmehr gibt es auch bei Pro- 

tisten, worauf ich im Anschluß an Gétte auf 
Grund entwicklungsgeschichtlicher Betrachtun- 
een schon mehrmals hingewiesen habe, einen 
natürlichen physiologischen Individualtod, wobei 
hier Tod und Fortpflanzung zusammenfallen. ( 
Als Tod der Protisten ist, da hier Leiche und 
Leichenteile vielfach fehlen, der scharfe Abschluß 
einer individuellen Entwicklung zu "bezeichnen, 

der mit der ‚Fortpflanzung zusammenfällt, wäh- 
rend zugleich eine neue Entwicklung mit diesem 
Prozeß beginnt. 





Da aber nicht der formale Nachweis eines 
physiologischen Todes der Protisten das wesent- 
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liche physiologische Problem ist, sondern die 
Frage nach einem individuellen Altern, so habe 
ich es fiir wichtig gehalten, das hier vorliegende 
Problem in eine scharf formulierte, physiolo- 
eische Fragestellung zu bringen, die experimen- 
tell geprüft werden kann. Diese Fragestellung 
lautet: „Ist es möglich, geschlossene biologische 
Systeme (Individuen) dauernd in Assimilation 
und Wachstum zu erhalten ohne Alters- und De- 
generationserscheinungen und ohne Reduktion 
des Systems durch Teilung (Fortpflanzung) oder 
sonstige Regulierungen?“ Oder umgekehrt ausge- 
drückt: „Sind mit der Assimilation und dem 
Wachstum auch bei Protisten, die sich nur durch 
Zweiteilung vermehren, nicht umkehrbare Ent- 
wieklungsvorgänge, also ein Altern verbunden 
und bedeutet die Fortpflanzung bzw. die Zell- 
teilung bereits eine Verjüngung dieser Systeme?“ 
Um diese Frage experimentell zu prüfen, mußte 
man also versuchen, bei Protisten unter sonst 
optimalen Lebensbedingungen die Teilung zu un- 
terdrücken, ohne Assimilation oder Wachstum zu 
schädigen. Versuche von Rubner (1908) an Hefen, 
und von mir (1905 und 1921) an den Volvocineen 
Stephanosphaera und Gonium, bei denen diese Be- 
dingungen erfüllt werden konnten, hatten ergeben, 
daß es möglich ist, bei ungestörtem Wachstum 
zwar wochenlang die Teilung zu hemmen, daß 
aber schließlich derartige Kulturen (bei Stepha- 
nosphaera und Gonium entstanden dabei Riesen- 
formen) stets zugrunde gingen. Daraus kann 
geschlossen werden, daß die Fortpflanzung nicht 
nur eine Vermehrung, sondern auch eine Ver- 
jüngung der Lebenssubstanz bedeutet. 

Dieses Resultat legte nun die Frage nahe, ob 
es nicht möglich sei, diese verjüngende Wirkung 
der Fortpflanzung durch eine andere Regulation 
des Systems zu ersetzen, sowie die Frage, ob 
nicht natürlicherweise andere Regulationen 
vorkommen. Als Prozesse, die eine verjüngende 
Wirkung in diesem Sinne erzeugen, wurden von 
Götte und vor allem von Richard Hertwig die 
Eneystierung der Protisten angesprochen, wofür 
auch neuere Versuche von Jahn bei Myxomyceten 
sprechen. Die Frage läßt sich jedoch von einem 
ganz anderen Gesichtspunkt aus behandeln. Man 
hat vielfach angenommen, und Popoff und Woo- 
druff u. a. haben durch schöne Versuche an In- 
fusorien die Richtigkeit dieser Ansicht erwiesen, 
daß die Anhäufung von Exkretstoffen dieser 
Tiere selbst die Depressionen und Degeneratio- 
nen hervorrufe. Andererseits hat Child den be- 
achtenswerten Gedanken ausgesprochen, daß in 
den älteren Zellen der ganze Metabolismus ge- 
hemmt sei und daß durch die Teilung eine Ver- 
jüngung durch Zunahme des Metabolismus und 
Forträumung der für den Metabolismus vorhan- 
denen strukturellen Hindernisse zustande komme. 
Wenn diese beiden Gedankengänge richtig sind 
(und für den ersteren sprechen die ausgeführten 
Versuche in hohem Maße), dann müßte es aber 
möglich sein, durch eine andersartige Regulation, 
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nämlich die periodische künstliche Verkleinerung 
des biologischen Systems vor Eintritt der natür- 
lichen Teilung die verjüngende Wirkung des 
Systems zu erzielen und auf diese Weise even- 
tuell auf längere oder kürzere Zeit die Fort- 
pflanzung auszuschalten. 

Aus diesen Gedankengängen heraus wurden 
bei einer Reihe von Turbellarien, Oligochäten 
und Protozoen, spez. Infusorien derartige Ver- 
suche ausgeführt. Am günstigsten erwiesen sich 
bisher die Turbellarien Stenostomum leucops und 
unicolor, sowie das bekannte Infusor Stentor 
coeruleus. Die betreffenden Formen wurden 
unter gleichmäßigen Bedingungen (gleiches 
Futter, konstante Temperatur) kultiviert und 
ihre Teilungsrate ermittelt. Stets rechtzeitig vor 
den ersten Anzeichen einer Teilung wurde hierauf 
ein Teil des Körpers abgeschnitten, und verschie- 
dene Serien solcher regelmäßigen Amputationen 
nebeneinander geführt. So wurde in einer Serie 
das Tier möglichst genau halbiert, das Vorder- 
ende weitergeziichtet und nach entsprechender 
Zeit dasselbe Verfahren wiederholt, während in 
einer zweiten Serie das in gleicher Weise erzeugte 
liinterende weitergeziichtet und weiterbehandelt 
wurde. In einer dritten und vierten Versuchs- 
reihe dagegen wurde stets nur ein kleiner Teil 
des Körpers (Hinter- resp. Vorderende) ampu- 
tiert und die größeren Teile weitergezüchtet usw. 
Die : beiden letzten Versuchsanordnungen sind 
wohl für das in Frage stehende Problem noch von 
entscheidenderer Bedeutung, da man bei der ein- 
fachen Halbierung den Einwand erheben könnte, 
daß durch die Operation nur die normale Zwei- 
teilung (zwar etwas verfrüht) durchgeführt 
würde. 

Mittels der eben 
konnte bei den 
lange Zeit (mehrere Monate) 
nachweisbare Schädigungen die 


geschilderten Methoden 
genannten Formen in der Tat 
hindurch ohne 
Fortpflanzung 


‘ ausgeschaltet und die Tiere in dauerndem Wachs- 


tum erhalten werden. So gelang es in einer Ver- 
suchsreihe mit Stenostomum leucops durch 20 
periodische Amputationen mit nachfolgender Re- 
generation des Hinterendes das System dauernd 
in Funktion zu erhalten, während in den parallel 
vefiihrten Schwesterkulturen zu gleicher Zeit 
gegen 30 Fortpflanzungsvorgänge stattfanden. 
Bei einer Versuchsserie von Stentor coeruleus 
wurden 34 Zellteilungsgenerationen durch 25 
periodische Amputationen mit nachfolgender 
Regeneration ersetzt. Durch die periodische 
künstliche Verkleinerung des Systems wurde 
also der gleiche Effekt erzielt wie durch die nor- 
male Zweiteilung, d. h. eine fortgesetzte perio- 
dische Verjüngung und eine dadurch ermöglichte 
ungehinderte Assimilation und ei ungehindertes 
Wachstum ohne Schädigung für das System. 
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Röntgenspektrographische Beobachtungen an hochmolekularen organischen 
Verbindungen. 
Von R. O. Herzog und W. Jancke, Berlin-Dahlem. 


1. Vor einiger Zeit haben wir réntgenspektro- 
graphische Beobachtungen an Faserstoffen mitge- 
teilt). Es hatte sich gezeigt, daß Zellulose und 
Seide eine gleichartige Feinstruktur besitzen: sie 
werden von Kristallsplittern (Kristalliten) auf- 
gebaut, die mit einer Hauptachse in der Faser- 
richtung geordnet sind. Kunstseide aus sog. Zel- 
lulosehydrat besteht dagegen aus ungeordnet an- 


einander gekitteten Kristalliten. Überraschend 


war, daß Acetatseide (Acetylzellulose) das Bild 
amorpher Körper lieferte. 

Weitere Versuche haben ergeben, daß auch 
Nitrozellulose amorph erscheint; das denitrierte 
Produkt ist dagegen wieder kristallinisch. Athyl- 
zellulose erwies sich als amorph, Zellulose- 


xzanthogenat als kristallinisch. Es scheint 


also, als ob die in organischen Solven- 
tien löslichen Zellulosederivate sich aus der 
Lösung nicht kristallin abscheiden, dagegen 
die aus wässerieer Lösung egefällten Deri- 
vate. Damit dürfte auch zusammenhängen, daß 


nur die ersteren in dieker Schicht als Films Ver- 
wendung finden können, während dickere Schich- 
ten von Hydrozellulose trüb durchscheinend sind. 
Mitteilung wurde angegeben, 
Dasselbe Verhalten 
Acety- 


In der zitierten 
daß Stärke kristallisiert ist. 
zeigte ein Präparat von Amylodextrin?). 
lierte Stärke erwies sich jedoch als amorph. 

Ähnliche Verhältnisse wurden auch bei Inulin 
gefunden. Das Kohlehydrat ist kristallisiert, 
sein Acetat dagegen amorph. Dies erscheint um 
so überraschender, als Molekulargewicht 
dieses Kohlehydrats keineswegs sehr hoch ist. 

Zum Vergleich wurde ein Bild des kristalli- 
sierten Zellobioseoktacetats aufgenommen, die er- 


das 


warteten Interferenzen traten deutlich auf. 
2, Weiterhin wurden „kristallisierte“ Proteine 
untersucht. Sehr gut ausgebildete Kristalle von 


(1920), vgl. auch 
Aufl., 1920. 
246. 


1) Ber. d. D. chem. Ges. 53, 2162 
Scherrer in Zsigmondy, Kolloidchemie, 3. 
2) Vgl. A. 


Meyer, Analy se d. Zelle 1920, S, 


Albumin aus Pferdeserum gaben das Bild eines 
amorphen Stoffes, ebenso, kleinere Kristalle des. 


selben Eiweißstoffes, desgleichen von ZEdestin 
wie endlich von Oxyhämoglobin®). Das gleiche 


Ergebnis wurde bei der Aufnahme von Fibrin er 
halten, einem Eiweißkörper, von dem man gleich- 
falls annehmen mußte, daß er fein kristallinisch 
Endlich sei noch angeführt, daß auch 
Natrium wie ein amorpher 


sei. 
nucleinsaures sich 
Stoff verhielt. 

Sehr auffallend und in gleichem 
die angegebenen Versuche war, daß 
nicht zertrümmerten 
Abbildung der Kristalle 
Kriställchen 


Sinne wie 
eine Säule 

Albumin- 
zeigte, 
Größe 


von großen 
kristallen 
wie sie 
auftritt. 

Nieht minder bemerkenswert 
sich der erhebliche Salzgehalt der Eiweib- 
kristalle nicht bemerkbar macht. Dies entspricht 
Beobachtungen über Adsorption, die wir 
gemacht hatten; die adsorbierten Stoffe er- 
scheinen nicht mehr kristallinisch. 

Zur 


dürfen. 


keine 
sonst bei solcher 


erscheint, dab 


anderen 


Klärung wird es weiterer Versuche be 

3. Vor einiger Zeit ist in den „Naturwissen- 
schaften“) auf die Wahrscheinlichkeit hinge-: 
wiesen worden, daß die Festigkeit der natürlichen 
Fasern in der axialen Ordnung ihrer Struktur- 
elemente begründet sei. Durch die röntgenspek- 
trographische Untersuchung ist diese Annahme 


gestützt worden. Es ist nun auch bei Kunst- 
fasern aus verschiedenem Material versucht 
worden, einen Richtungseffekt durch Dehnen, 


Pressen, Drahtziehen usw. zu erzielen, um damit 
die Festigkeit zu erhöhen. In der Tat konnte 
ein Hinweis auf Orientierung durch die röntgen- 

8) Veränderungen der Präparate durch Bestrahlung, 
die Herr Scherrer 1. e. annimmt, konnten nicht festge 
stellt werden. Zur Vermeidung der Einwirkung der 
Luftgase wurde das Präparat in einer Glaskapillare 
bestrahlt, in der es im Hochvakuum eingeschlossen war. 


4) Die „Naturwissenschaften“ 1920, S. 673. 















Beil, 


Ungen 
. 10, 


II. 
epres- 
H. ı 


r und 
Irung. 


ebens, 


en 


ei nes 

des- 
»stin 
eiche 
n er 
eich- 
risch 
auch 
I her 


wie 
aule 
min- 
igte, 
robe 


daß 
reib- 
‘icht 
wir 
er- 


en- 


Ing, 
Lge- 
der 
jare 
rar. 











Heft 18. Heyn: Uber Eigenspannungen in Metallen, ihre Ursachen und Folgen. 321 

6. 5. 1921 

spektrographische Untersuchung wiederholt mehr (nitrierter und denitrierter Faden), H. Pringsheim 
. (Inulin, Inulinacetat), A. Meyer (Amylodextrin), 


oder weniger stark erhalten werden’). 


5) Wir haben an dieser Stelle einer Reihe von Kol- 
legen den verbindlichsten Dank für gütige Überlassung 
von Präparaten auszusprechen: den Herren E. Berl 


A. Gürber (Serumalbumin), H. Fischer (Oxyhimoglo 
bin), H. Steudel (nucleinsaures Natrium). — Ferner 
sind wir Herrn Dipl.-Ing. K. Becker fiir die Dureh- 
führung einiger Versuche zu herzlichem Dank ver- 
pflichtet. 





Über Eigenspannungen in Metallen, ihre Ursachen und Folgen. 


Von E. Heyn, Berlin-Neubabelsberg. » 


Man ist leicht geneigt, anzunehmen, daß ein 
Körper aus irgendeinem Stoff, auf den keine 
äußeren Kräfte einwirken, spannungslos sei. So 
bei jedem Zerreißversuch ohne 
weiteres die Voraussetzung, daß, solange die 
äußere, den Probestab auf Zug beanspruchende 
Kraft P=0 ist, auch die Zugspannung o den 


macht man z. B. 


i 5 : 4 
Wert 0 hat, weil ja P= 01). Und doch ist diese 


Voraussetzung ganz willkürlich und in vielen 
Fällen véllig unzutreffend, nämlich dann, wenn 
im Körper innere Kräfte vorhanden sind, die 
sich gegenseitig das Gleichgewicht halten und so 
Spannungszustände erzeugen, ohne daß eine 
äußere Kraft zur Einwirkung gelangt. In einem 
Zerreißstab kann also in einem solchen Falle 
trotz P=0 die Spannung © in einem bestimm- 
ten Teil des Stabquerschnittes wesentlich von 0 
> 
verschieden sein. Auch die Formel o= > fiir 
eine endliche äußere Kraft P ist dann nicht 
richtig, da die Spannung o in irgend einem Teil 
des Quersthnittes infolge des Zusammenwirkens 
der ursprünglichen, bei P=0O vorhandenen und 
der durch die äußere Kraft P erzeugten Span- 
pP 

nung einen von p ganz verschiedenen Wert an- 
nehmen kann. 

Spannungen, die in einem Körper bestehen, 
ohne daß auf ihn eine äußere Kraft P oder ein 
System von äußeren Kräften einwirkt, sollen als 
Eigenspannungen bezeichnet werden. Es ist für 
die praktische Verwendung der Werkstoffe zu 
Konstruktionsteilen von außerordentlicher Wich- 
tigkeit, darüber unterrichtet zu sein, ob Eigen- 
spannungen vorhanden sind oder nicht, und 
welche Betriige ihnen zukommen. Nur nach Be- 
antwortung dieser Frage kann man mit einiger 
Sicherheit auf die Spannungen schlieBen, die in 
den Konstruktionsteilen während ihrer Benut- 
zung unter der Einwirkung von äußeren Kräften 
auftreten, und deren Größe für die Sicherheit 
der Teile von ausschlaggebender Bedeutung ist. 

Oft erzeugt man Eigenspannungen in Kon- 
struktionsteilen absichtlich. Einen solchen Fall 
stellt zum Beispiel die Ringkanone dar. Der 
äußere Ring, der warm auf das Seelenrohr auf- 
gezogen wird, sucht sich während seiner Er- 


1) F= Querschnitt des Probestabes. 


Nw. 1921. 


kaltung zusammenzuziehen und übt nach innen 
gerichtete Kräfte auf das Seelenrohr aus, welche 
dessen Durchmesser zu verringern bestrebt sind. 
Diesen Kräften wird das Gleichgewicht gehalten 
durch nach außen gerichtete Kräfte, mit denen 
das Seelenrohr den Durchmesser des Ringes zu 
vergrößern sucht. Die Eigenspannungen sind 
hier absichtlich erzeugt. Wenn ihre Verteilung 
und Größenordnung richtig bemessen ist, so lie- 
fern sie für die Beanspruchung des Rohres beim 
Schuß günstigere Verhältnisse, gewähren also 
einen Vorteil. — Eine Schraubenverbindung ist 
auch ein mit Eigenspannungen absichtlich be- 
haftetes System. Nachdem die Mutter angezogen 
ist, herrscht in dem Schraubenschaft, ohne daß 
äußere Kräfte vorhanden sind, infolge einer ge- 
ringen elastischen Dehnung eine Zugkraft, wel- 
cher durch eine Druckkraft das Gleichgewicht 
gehalten wird, die von der elastischen Zusammen- 
driickung der beiden durch die Schrauben auf- 
einander gepreBten Teile in der Richtung ihrer 
Dicke herrührt. 

Während man in den beiden genannten 
Fällen der absichtlich erzeugten Eigenspannun- 
een und in vielen ähnlichen Fällen darüber 
unterrichtet ist, daß Eigenspannungen vorhan- 
den sind und man ihren Betrag abzuschätzen ver- 
mag, entsteht sofort Gefahr, wenn Konstruk- 
tionsteile mit Eigenspannungen verwendet wer- 
den, über deren. Vorhandensein und Größe man 
nicht oder nicht genügend aufgeklärt ist. Es ist 
deswegen von hoher Wichtigkeit, über die Um- 
stände, unter denen solche nichtbeabsichtigten 
Eigenspannungen entstehen können, über die Ver- 
fahren zur Beurteilung ihrer Größe und ihrer 
Verteilung und über die Mittel zu ihrer Beseiti- 
gung möglichst weitgehende Untersuchungen an- 
zustellen, 

Es ist zunächst die Frage zu beantworten, 
wann Eigenspannungen entstehen können. Wir 
wollen als „natürliche“ Abmessungen eines Stoff- 
teiles diejenigen bezeichnen, welche er ungehin- 
dert unter dem Einfluß der von außen auf ihn 
einwirkenden Kräfte, der jeweiligen Temperatur 
und (bei organischen Stoffen) der jeweiligen 
Feuchtigkeit annimmt. Hat ein Körper aus 
irgendeinem Werkstoff in allen seinen Teilen die 
natürlichen Abmessungen, so ist er frei von 
Eigenspannungen. Diese letzteren können nur 
dann entstehen, wenn miteinander starr verbun- 

42 
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dene Teile des Körpers sich gegenseitig verhin- 
dern, ihre natürlichen Abmessungen anzunehmen, 
und wenn dabei ein Ausgleich der Abmessungen 
unter elastischer Formänderung entsteht. 

Dies möge durch einige Beispiele aus dem Ge- 
biet der Wärmespannungen erläutert werden. 

1. Die Stäbe I, II und II’ in Fig. 1 sollen 
in einem bestimmten Augenblick gleiche ge- 
meinschaftliche Länge J, und .gleiche Anfangs- 
temperatur ¢ haben. Äußere Kräfte wirken auf 
sie picht ein. Sie haben die Möglichkeit, unge- 
hindert die natürliche Länge anzunehmen, die 
den äußeren Kräften P=(0 und der Tempera- 
tur ¢ entspricht. Nunmehr denken wir uns die 
drei Stäbe starr miteinander verkuppelt und die 
beiden äußeren Stäbe II und II’ auf die höhere 
Temperatur 7 erhitzt, während der innere Stab- 
teil I seine ursprüngliche Temperatur ¢t beibe- 
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hält. Die Stabteile II und II’ haben jetzt wegen 
der Erwärmung T—t die natürliche Länge /7, 
die größer als die ursprüngliche Länge & ist. 
Die Länge lr ist in der Figur stark über- 
trieben gezeichnet. Infolge der starren Verkupp- 
lung der drei Stäbe kann keiner von ihnen seine 
natürliche Länge annehmen; sie müssen sich alle 
drei auf eine gemeinschaftliche Länge /, eini- 
gen, welche kleiner als /7 und größer als I; ist. 
(lg ist abhängig von den Querschnitten der Stab- 
teile II, I und II’.) Die Folge ist, daß auf die 
Stäbe II und II’ innere Kräfte P.—P,’ ent- 
sprechend der Verkürzung /7—J,, und auf den 
Stab I eine der Verlängerung um /,—i ent- 
sprechende Zugkraft P, ausgeübt wird, sowie es 
die Pfeile in Fig. 1 andeuten. 

a) Sind die Stabteile I, II und II’ unter den 
ins Auge gefaßten Verhältnissen fähig, die Län- 


genunterschiede lr—l, und lg — rein 
elastisch auszugleichen, so haben wir ein System 
mit Eigenspannungen vor uns. Die Kräfte 
P,+ P2’—P,;—0 halten sich gegenseitig das 


Gieichgewicht. 

b) Stellt man sich die Stabteile I, II und II’ 
aus einem Stoff bestehend vor, der unter den ob- 
waltenden Umständen nur bildsamer Formände- 
rungen fähig ist, so wird unter dem Einfluß der 
Kräfte P,, Ps und Ps’ durch bleibende Formver- 
änderung ein Längenausgleich stattfinden. Nach- 


dem dieser sich vollzogen hat, sind keine 
Kräfte mehr vorhanden. Das System ist also 
frei von Eigenspannungen. Eigenspannungen 


sind immer nur an elastischen Ausgleich der Ab- 
messungen gebunden. 
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c) Wenn der Längenausgleich teils durch 
elastische, teils durch bildsame Formänderungen 
erfolgt, so liegt der Fall zwischen den beiden oben 
angeführten Grenzfällen la und 1b. 


d) Gehen wir von dem Fall la aus, bei dem 
unter dem Einfluß des Temperaturunterschiede 
T—t Eigenspannungen vorhanden sind, und 
lassen wir nunmehr die beiden Stäbe II und IF 
wieder von 7 auf ¢ abkühlen, so kann jeder der 
drei Stabteile I, II und II’ seine, dieser Tempe- 
ratur ¢ entsprechende natürliche Länge 1, ohne 
gegenseitige Behinderung wieder annehmen. Ih- 


folgedessen ist nach dem Temperaturausgleich 
das System frei von Eigenspannungen. Die in 
dem Fall 1a auftretenden Eigenspannungen 


waren nur vorübergehender Natur und bestehen 
nur, solange der Temperaturunterschied 7—t 
aufrecht erhalten wird. 

e) Wir wollen jetzt voraussetzen, daß die 
Stabteile II und II’ auf eine so hohe Tempera 
tur 7 erhitzt worden sind, daß das Material, aus 
dem sie bestehen, im wesentlichen nur noch bild- 
samer Formänderung fähig ist, während die Tem- 
peratur t des Stabteiles I in einer Zone liegt, bei 
der der Stoff innerhalb der im besonderen Bei- 
spiel angenommenen (Grenzen nur elastische 
Formänderungen ermöglicht. Die Folge wird 
dann sein, daß der Längenausgleich auf die ge 


meinschaftliche Länge 1, im wesentlichen durch 
bildsame Formänderung der Stäbe II und II’ 


stattfindet, ohne daß erhebliche elastische Form- 
veränderungen auftreten. Der Längenausgleich 
wird sich dann ohne Entstehung von Eigenspan- 
nungen vollziehen. Wir haben trotz der Tempe 
raturverschiedenheit ein von Eigenspannungen 
freies System. 


f) Die Sachlage wird aber anders, wenn nach 
dem, während des Bestehens des Temperatur- 
unterschiedes T—t erfolgten bildsamen Lingen- 
ausgleich in Absatz le) die Temperatur der 
Stabteile II und II’ wieder auf die gleiche Tem- 
peratur ¢ gebracht wird, die der Stabteil I bei- 
behalten hat. Die Stabteile II und II’ werden 
sich dann während des Temperaturabfalls von 7 
auf ¢ von der gemeinschaftlichen Länge i auf 
eine natürliche Länge J. (kleiner als i) var 
kürzen wollen, während der Stab I wegen seiner 
unverändert beibehaltenen Temperatur ¢ keinen 
Grund hat, seine Länge zu verringern, er möchte 
vielmehr seine natürliche Länge 1, beibehalten. 
Da wegen der niedrigen Temperatur ¢ jetzt auch 
die beiden Stäbe II und II’ aus dem Gebiete der 
vorwiegend bildsamen Formveränderung in das 
Gebiet der elastischen Formänderung übergetre- 
ten sind, so kann der Längenunterschied 4—], 
nur durch elastische Formänderung, also unter 
Entstehung von Eigenspannungen ausgeglichen 
werden. Die Eigenspannungen treten somit in 
diesem Falle nach dem Temperaturausgleich ein 
und bleiben bestehen, solange die Stäbe I, II und 
II’ gleiche Temperatur besitzen. 
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In die eben genannte Klasse von Eigenspan- 
nungen gehören die Spannungen in Guß- und 
Schmiedestücken infolge der ungleichmäßigen 
Abkühlung einzelner ihrer starr miteinander ver- 
bundenen Teile von der Gieß- bzw. von der 
Schmiedehitze auf die gewöhnliche Temperatur. 
ther die schädlichen Wirkungen von Gußspan- 
nungen, die im ungünstigen Falle sogar zur ex- 
plosionsartigen Zertrümmerung der Gußstücke 
führen können, ist man durch die Erfahrung ge- 
nügend aufgeklärt und ist nach Möglichkeit be- 
strebt, ihnen entgegen %u arbeiten. 

9 Ähnliche Verhältnisse, wie in 
geschildert, können eintreten, wenn 
Stäbe I, II und II’ beispielsweise aus Holz be- 
stehen, und wenn bei unveränderter Temperatur ¢ 
die beiden äußeren Stäbe II und II’ Gelegenheit 
haben, mehr Feuchtigkeit aufzunehmen, als der 


Absatz 1 


die drei 
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Stab I. Die natürliche Länge der Stäbe II und 
I!’ wird dann infolge der Quellung /g, und diese 
Länge ist größer als die ursprüngliche gemein- 
schaftliche Länge 1; während die natürliche 
Länge des Stabes I, dessen Feuchtigkeitsgehalt 


unverändert geblieben ist, nach wie vor L ist. Der 
Längenunterschied /9—l muß durch elastische 
Formänderung ausgeglichen werden und damit 


treten in dem System Eigenspannungen auf, die 
ich als Quellspannungen bezeichnen möchte. 

Messung der. Größenordnung von Eigenspan- 
nungen. Wenn in einem System mit Eigenspan- 
nungen die starre Verbindung der verschiedenen 
Teile mit verschiedenen natürlichen Abmessungen 
geiöst wird, so werden diese Teile ihren natür- 
lichen Abmessungen zustreben. Die starre Ver- 
bindung kann z. B. dadurch gelöst werden, daß 
man einzelne der starr miteinander verbundenen 
Teile entfernt. Fig. 2 möge eine Rundstange von 
der Länge / vorstellen, in welcher die äußere 
Ringschicht II in der Längsrichtung unter Zug- 
spannungen, die innere Kernschicht I unter 
Druckspannungen steht. Dann wird die natür- 
liche Länge 7, des Ringes II kleiner als die ge- 
meinschaftliche Länge 1 und die natürliche 
Länge 1, des Kernes I größer, als die gemein- 
schaftliche Länge | sein. 

Die Zugkraft P2, die den Ring II elastisch 
um /—l, dehnt, ist gleich der Druckkraft Pı, 
welche den Kern I elastisch um IL — I zusam- 
mendrückt. Wird durch das Abdrehen des äuße- 
ren Ringes II die Kraft P, beseitigt, so findet 
der Kern I kein Hindernis mehr, seine natürliche 
Länge I, anzunehmen; er wird sich infolgedessen 
von 7 auf 1, ausdehnen und aus dem Maße dieser 





lleyn: Uber Eigenspannungen in Metallen, ihre Ursachen und Folgen. 323 


Ausdehnung läßt sich die Kraft Pi: und daraus 
die Druckspannung 0, berechnen, welche auf den 
Kern I in dem mit Eigenspannungen behafteten 
ursprünglichen Stab wirkte. Da P,=P,, so ist 
auch die Zugkraft im Ring II und die dort 
herrs¢hende Spannung bekannt. 

In Wirklichkeit darf man sich die Spannun- 
gen nicht bloß auf zwei Schichten I und II ver- 
teilt denken, sondern auf unendlich viele dünne 
Schiehten. Man geht deshalb zur Ermittlung der 
Größe der Spannungen so vor, daß man planmäßig 
von außen her dünne Schichten abdreht und nach 
jedesmaliger Abdrehung die Längenänderung des 
Stabrestes feststellt. Diese Längenänderungen 
dienen dann zur Berechnung der im ursprüng- 
lichen Stab vorhanden gewesenen Eigenspannun- 
gen, soweit diese parallel zur Stabachse wirken. 
Da die Längenänderungen elastischer Art sind, 
so sind sie bei metallischen Stoffen ihrem Betrag 
nach sehr klein, und es ist deswegen erforderlich, 
verhältnismäßig empfindliche Meßinstrumente zu 
verwenden. (Siehe Literaturverzeichnis am 
Schluß.) 

Reckspannungen, Das oben in großen Zügen 
angegebene Meßverfahren gestattete es dem Ver- 
fasser, Untersuchungen anzustellen über Span- 
nungen, die in Werkstücken auftreten, die ihre 
Formgebung durch Bearbeiten bei gewöhnlichen 
Wärmegraden (Kalthämmern, Kaltziehen, Kalt- 
walzen usw., allgemein Kaltrecken) erhalten 
haben. Es stellte sich dabei heraus, daß in sol- 
chen Werkstücken sehr erhebliche Eigenspan- 
nungen (Reckspannungen) vorkommen können, 
die für die technische Verwendbarkeit des kalt- 
gereckten metallischen Werkstoffes von hoher 
Bedeutung sind, unter Umständen sogar verhäng- 
nisvoll werden können. 

Die Reckspannungen entstehen dadurch, daß 
verschiedene Schichten des Metalles bei der 
Formgebung verschieden stark kalt gereckt wer- 
den. Wird z. B. ein Draht durch ein Zieheisen 
gezogen, so wird durch den im Zieheisen ausge- 
übten Druck quer zur Längsrichtung eine Quer- 
schnittsverminderung hervorgebracht, die ihrer- 
seits wiederum eine Vergrößerung der Länge her- 
beizuführen sucht, da ja das Volumen nahezu 
das gleiche bleibt. Die äußeren Schichten des 
Drahtes werden bei diesem Bestreben, ihre Länge 
zu vergrößern, durch die Reibung des Metalles 
an den Wänden des Zieheisens behindert, wäh- 
rend die mehr nach der Achse zu gelegenen 
Schichten diesem Bestreben in stärkerem Maße 
nachgeben können. Diese Längenänderungen sind 
im wesentlichen bildsamer Art, können also nicht 
zu Eigenspannungen Veranlassung geben. Me- 
tallische Stoffe können nun aber im allgemeinen 
nicht ausschließlich bildsame Formänderung er- 
leiden, sondern neben diesen gehen stets auch 
elastische Formänderungen her. Es werden also 
die in der Streckung voreilenden axialen Schich- 
ten des Drahtes auch durch elastische Formände- 


rung eine größere Länge anzunehmen bestrebt 





sein, als die äußeren Schichten. Dieser Unter- 
schied muß durch elastische Formänderung zu 
einer gemeinschaftlichen Länge ausgeglichen 
werden und dadurch werden die Eigenspannun- 
gen hervorgebracht. Wenn auch die elastisch 
ausgeglichenen Längenunterschiede sehr klein 


sind, so entsprechen sie doch eroßen Kräften, 
weil ja der Elastizitätsmodul bei Metallen im all- 
gemeinen eine große Zahl ist. 

Die Reckspannungen können unter Umstän- 
nahe an die Bruchgrenze des Materials 
So kann es z. B. bei Dampfturbinen- 
Nickelstah] 


sachzemäße 


den bis 
herangehen. 
schaufeln aus 
kommen, dab 
durch 


hochprozentigem vor- 


nicht ganz 
teckspannungen 


werden. 


durch 
Kaltrecken 
bis nahe. an die Bruchgrenze 
Treten dann noch infolge von Temperaturunter- 
beiden Flächen der Schaufeln 
Zusatzspannungen hinzu, 
Wirkung 
bei häufiger entstehen. 
Die Schaufeln Fläche 
Scharen von Querrissen, die den Querschnitt so- 
schließlich unter dem Ein- 
Abreißen eintritt. 


Formgebung 
erzeugt 


auf den 

wechselnde 
durch die 
Wiederholung 


schieden 
periodisch 
eemeinschaft iche 
Bruch 


einen 


so kann 
zeiren auf der 


weit schwächen, daß 
fluß der Zentrifugalkraft 

Eine häufig zu beobachtende Erscheinung bei 
stark ungleichmäßig kaltgereckten Messinggegen- 
ständen ist das freiwillige Aufreißen. Dieses ist 
eine Folge von sehr starken Reckspannungen und 
tritt namentlich dann auf, wenn die Verteilung 
der Reckspannungen derartig ist, daß die Zug- 
spannungen in den Oberfliichenschichten, die 
Druckspannungen in den inneren Schichten vor- 
So ist es wiederholt’ vorgekommen, 
daß Kondensatorrohre aus Messing mit starken 
Reckspannungen lediglich beim Lagern im Maga- 

Das Reißen tritt oft erst 
unter Umständen erst nach 
begiinstigt werden durch 
Eigenspannungen durch ungleich- 

Erwirmung oder Abkühlung), ferner 
Oberflichenverletzung und besonders auch 








handen sind. 


zin aufgerissen sind. 
nach längerer Zeit, 
Jahren ein. Es kann 


tzliche 





zus 
mäßize 
durch 
durch Ätzwirkungen auf die mit Zugspannungen 
behaftete Oberflächenschicht. Als ätzende Stoffe 
kommen namentlich in der Luft enthaltenes Am- 
moniak oder Schwefligsiuregas in Betracht. Auch 
durch das Atzen mit Quecksilber-Salzlösung oder 
mit Quecksilber selbst, kann man Aufplatzen in 
kurzer Zeit herbeiführen, wenn die Reckspannun- 
gen beträchtlich und die Oberflächen- 
schichten unter Zugspannungen stehen. Man be- 
nutzt dies vielfach als Mittel, um sich über die 
Stärke und Verteilung der Eigenspannungen 
ungefihren Aufschluß zu verschaffen. 
Ähnlich wie Quecksilber wirkt auch Zinnoberan- 
Gegenwart von Feuchtigkeit, nur ist 
die Wirkung wesentlich langsamer. Es ist des- 
wegen nicht zu empfehlen, Messinggegenstände, 
die infolge des Kaltreckens starke Eigenspannun- 
gen aufweisen, mit diesem Anstrich zu versehen. 

In stark kalt gewalzten Aluminiumblechen, 
die hohe Reckspannungen aufweisen, kann bereits 


sind 


einen 
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die Ätzwirkung des gewöhnlichen Leitungs- 
wassers örtlich zur Auslösung der Spannungen 
und zum Aufblättern der einzelnen Schichten des 
Bleches wie ein Pack Karten führen. An solchen 
Stellen ist dann der Angriff des Wassers beson- 
ders kräftig. 

Mittel, um den Spannungen entgegen zu wir- 
ken. Das Mittel, um die Eigenspan- 
nungen zu ist Erwärmen auf eine 


sicherste 


beseitigen, 





Temperatur, bei welcher unter dem Einfluß der 
inneren Kräfte Ausgleich der Abmessungen 
durch bildsame Formänderung eintreten kang, 


Die Spannungen werden also durch Glühen be- 
seitigt. Es ist aber bei ‘der Abkühlung nach 





der Glühung zu beachten, daß der Temperatur- 
abfall möglichst langsam vor sich geht, weil sonst 
durch ungleichmaBige Abkühlung der miteinan 
der starr verbundenen Teile des Werkstückes aufs 
neue Eigenspannungen erzeugt werden können. 
Auch bei der Erhitzung des Werkstückes zum 
Zwecke des Glühens ist Vorsicht Wenn 
die Erhitzung zu rasch vor sich geht und nicht 
alle Teile des mit Eigenspannungen behafteten 
Werkstückes zu gleicher Zeit die gleiche Tempe- 
ratur annehmen, so können durch die Temperatur- 
verschiedenheiten Zusatzspannungen auftreten, 
die gegebenenfalls zum Zerreißen des Werk- 
stückes führen können. 

Bei kaltgereckten Werkstücken 
der Kaltreekung vielfach die Erhöhung der 
Festigkeit des Werkstoffes. Diese wird aber 
durch Glühen aufgehoben. Gliicklicher- 
weise ist es nun möglich, einen wesentlichen Teil 
der Reckspannungen durch Erwärmen auf Tem- 
peraturen zu beseitigen, die wesentlich unter der- 
jenigen Grenztemperatur liegen, bei der die Festig- 
keitssteigerung Kaltrecken vollstän- 
dig wieder riickgiingig gemacht wird. Man kann 
dieses Erwiirmen als Tempern oder als Anlassen 
und Nutzen daraus 


gebot n. 


ist der Zweck 


wieder 


durch das 


bezeichnen wesentlichen 
ziehen. 

Durch Beobachtungen an Messingstangen mit 
starken Reckspannungen während längerer Zeit- 
räume konnte der Verfasser mittels seines Mebß- 
verfahrens feststellen, daß die Spannungen mit 
der Zeit etwas nachlassen, weil auch bei gewöhn- 
licher Temperatur im Laufe größerer Zeiträume, 


wenn auch nur sehr langsam, durch geringe 
bildsame Formänderungen ein Ausgleich ent- 
steht. Trotz dieser schwachen Verminderung des 


Spannungszustandes kann er für das Werkstück 
unter Umständen gefährlicher werden, als er ur- 
spriinglich vor der Lagerung war. Es konnte 
zum Beispiel beobachtet werden, daß die in den 
Oberflächenschichten vorhandene Zugspannung 
durch jahrelanges Lagern erhöht wurde, was die 
des Werkstückes zum Aufreißen be- 
giinstigte. Dadurch erklärt es sich wohl auch, daß 
kaltgereckte Messingteile oft erst nach Jahren 
Risse bekommen. 

Diese langsame Veränderung des Spannungs- 
zustandes bei gewöhnlicher Temperatur und die 


Neigung 
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Änderung der Ab- 

können auf Meß- 
Man läßt, um diese 


damit zusammenhängende 
messungen des Werkstückes 
werkzeuge störend wirken. 
Störung zu beseitigen, das Werkzeug „altern“, 
beispielsweise durch lange Lagerung vor .dem 
Gebrauch. Wie aus dem Öbigen hervorgeht, 
kann man durch schwache Temperatursteigerung 
jen Vorgang des. Aiterns wesentlich beschleu- 
nigen. So altert man z. B. Meßwerkzeuge aus 
gehärtetem Stahl, die infolge der Härtung starke 
Eigenspannungen erhalten haben, durch längeres 
Erwärmen auf 100°. 

Zuweilen kann man die Reckspannungen in 
kalt gereckten Werkstücken dadurch vermindern, 
daß man mit dem Verfahren des Kaltreckens ab- 
wechsel. Wird z. B. eine Metallstange durch 
ein Zieheisen gezogen, so entstehen in der Ober- 
flichenschicht Zugspannungen, in der Kern- 
schicht Druckspannungen. Wird dagegen die 
Stange kalt gewalzt, so ist das Bestreben vor- 
handen, an der Oberflichenschicht Druck und in 
den Kernschichten Zug zu erzeugen. Durch 
zweckmäßige Abwechslung zwischen Kaltziehen 
und Kaltwalzen kann man so die Spannungen 
etwas vermindern. Man macht hiervon praktisch 
weitzeehenden Gebrauch, wenn auch vielleicht 
nicht immer mit Bewußtsein, wenn man kalt- 
gezogene Metallstangen zum Zweck des Gerade- 
riehtens durch Schrägwalzen schickt. 

Erscheinungen Zugversuch, die auf 
Eigenspannungen zurückzuführen sind. Ofı ist 
beobachtet worden, daß Stahl nach dem Härten 
eine auffällige niedrige Proportionalitätsgrenze 
zeigt, daß also die Abweichung von dem Gesetz 
der Proportionalitit zwischen Spannung und 
Dehnung bereits bei sehr niedrigen Belastungen, 
unter Umständen sogar von der Last 0 ab ein- 
tritt. Bauschinger beobachtete auch, daß Zug- 
stibe aus Eisen, die vorher in der Zerreiß- 
maschine vorgestreckt (also kaltgereckt) worden 
waren, bei erneuter Belastung eine wesentlich 
niedrigere Proportionalitätsgrenze zeigten. Er 
konnte auch feststellen, daß die erniedrigte Pro- 
portionalitätsgrenze anstieg, wenn zwischen der 


beim 
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Vorreckung und der erneuten Belastung längere 
Zeit verstrich. 

Es liegt hierin ein eigentümlicher Wider- 
spruch zu der allgemein gemachten Erfahrung, 
daß durch Kaltrecken die Proportionalitätsgrenz> 
gesteigert wird. Durch eine rechnerische Über- 
legung, die ich hier nicht wiederholen will, habe 
ich (s. Literaturverzeichnis) diesen Widerspruch 
aufgeklärt. Durch Zusammenwirken der in den 
Werkstücken vorhandenen Eigenspannungen und 
der durch die Belastung beim Zugversuch er- 
zeugten Spannungen, kann scheinbare Senkung 
der Proportionalitätsgrenze zustande kommen, 
selbst wenn durch das Kaltrecken in allen Teilen 
des Werkstückes die Proportionalitätsgrenze tat- 
sächlich erhöht worden ist. 

Auf die gleiche Ursache ist es auch zurück- 
zuführen, wenn beim voranschreitenden Kalt- 
recken von Metallen beobachtet wird, daß die 
Proportionalitätserenze und Streckgrenze nicht 
ständig weiter steigen, sondern nach Überschrei- 
ten eines Höchstwertes wieder absinken. Das 
Gleiche kann auch für die Härte und unter Um- 


ständen auch für die Bruchfestigkeit eintreten. 
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Schlammschichtung in Binnenseen. 
Von Fr. Lenz, Plön. 


Die Seenforschung betrachtet jeden Binnensee 
als einen Organismus, als ein Einzelwesen und 
die Kenntnis seiner Physiologie, seines Stoffwech- 
sels im Besonderen als eines ihrer Hauptziele. Daß 
hierbei das Studium aller Lebewesen, die sich aus 


den dem See entnommenen Nährstoffen — direkt 
oder indirekt — aufbauen, erstes Erfordernis ist, 


versteht sich von selbst. Es handelt sich hier in 
erster Linie um das Plankton, das bei weitem die 
Hauptmasse aller Organismen eines Sees dar- 
stellt. Seine Erforschung — in qualitativer und 


Fragen. „Stahl und Eisen“ Nr. 19, 20 und 21; 1917. 
7. E. Heyn, Einige Fragen aus dem Gebiet der 

Metallforschung. „Metall und Erz“ 15 (N.F. 6), 

Heft 22 und 23; 1918. 

quantitativer Hinsicht — ist schon seit langem 

Gegenstand eingehender Untersuchungen und 


seine Zusammensetzung stellt eines der zuerst an- 
gewandten Prinzipien zur Gliederung und Eintei- 
lung von Seen dar. Zum Verständnis des Stoff- 
wechsels eines Sees gehört aber nicht nur die 
Kenntnis aller seine Eigenart mitbestimmenden 
Organismen, sondern auch — und das versteht 
sich eigentlich ebenfalls von selbst — das Studium 
ihrer Zerfallprodukte oder kurz der Restprodukte 
jenes Gesamtstoffwechsels. Zwischen ihnen — so- 


. 
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zugängie sind, d. h. 


Grunde des 


weit sie der Untersuchung 
sich als Schlammablagerungen am 
Sees darstellen — und dem Plankton müssen doch 
gewisse Beziehungen bestehen, die je nach der 
Eigenart des Sees und dem Zeitpunkt im Verlauf 
verschieden sind und 
über das Wesen 


jenes komplizierten physiologischen Prozesses. 


des Stoffwechselprozesses 
demgemäß Schlüsse ermöglichen 


Begründung der Schlammkunde durch Naumann. 

Daß man diesen Zweig der Seenkunde — die 
Erforschung der Schlammablagerungen — bis 
in die neueste Zeit etwas stark vernachlässigt hat, 
findet seinen Grund in dem 
Fehlen geeigneter Apparate. Da es nicht nur dar- 
auf ankommt, allgemeinen Charakter und Zusam- 


hauptsächlichsten 


mensetzung der Sedimentation zu erfahren, son- 
dern auch Einblick in die Art ihrer Lagerung zu 
gewinnen, so genügt hier die sonst so bewährte 
Dredge nicht. Die Art und Weise Hand- 
läßt eine Durchmischung des damit her- 
Schlammes unvermeidlich erscheinen 


ihrer 
habung 
aufgeholten 
und daher können wir so kein richtiges und klares 
Bild von den See- 
erund gewinnen. 

Es ist hauptsächlich das Verdienst des schwe- 
dischen Forschers Einar Naumann, nicht nur die 


Ablagerungsverhiiltnissen am 


Bedeutung der Sache selbst hervorgehoben und die 
Schlammkunde als Forschungsgebiet 
und begriindet, sondern auch die geeignetsten Ap- 


ETSC ılossen 


parate dafür — zum Teil in Anlehnung an die 
für die Tiefseeforschung bereits bekannten Me- 
thoden — konstruiert zu haben. In dem Nau- 


mannschen Rohrlot vor allem haben wir den Ap- 
parat, der uns instand setzt, Schlammproben un- 
verletzt und in natürlicher Lagerung aus der 
Tiefe des Sees heraufzuholen. : Der Apparat ist 
sehr einfach: er besteht aus einer 50—80 em lan- 
een, beiderseits offenen Glasröhre von etwa 2 bis 
2,5 em Durchmesser. Eine Eisenkappe, die mit 
Gummidichtung dem aufsitzt. 
enthält ein Ventil in Form eines beweglich ange- 
runden Glasdeckelchens und den Bügel 
Taues. Ein Bleigewicht von 
zur Beschwerung der Röhre 


einen Röhrenende 
brachten 
zur Befestigung des 
2—3 ke dient 
beim Einlassen in den Schlamm und ist oberhalb 
so angebracht, daß durch eine Durchbohrung das 
Tau, an dem die Röhre hängt, hindurchläuft. Die- 
ser Apparat liefert uns Schlammdurchstiche bzw. 
kontinuierliche Schlammprofile. Zur Entnahme 
einfacher Schlammproben bei Lotungen dienen die 


etwa 


schon länger bekannten Bleilote mit kleinem 
triehterförmieen Schlam mbe che A Eine Ver- 
vollkommnung dieses Apparates zum Profil- 
stecher erzielte Naumann dadurch, daß er 


an dem Lot 2 soleher Becher in verstellbarem Ab- 
stand befestigte. Beide Becher 
befindliche ebenfalls 
an einer Eisenstange. 
stand bringt der untere — kleinere — Becher eine 
Probe der untersten Ablagerungen herauf. wäh- 
rend der obere mit. Oberflichenschlamm gefüllt 
ist. Beide Apparate — Rohrlot und Becherlot — 
. 


sowie das dariiber 


verstellbare Gewicht sitzen 


Bei richtig gewahltem Ab- 
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einerseits 
die Schlammproben exakt von einer bestimmten 
Stelle zu erhalten und andrerseits an ihnen fest- 
zustellen Dicke, Beschaffenheit und Zusammen- 
setzung der Ablagerungen sowie vor allem, ob sie 
eine homogene Masse darstellen oder eine Folge 
von verschiedenen Schichten, wie wir sie aus der 
geologischen Erforschung der Erdrinde seit lan- 
gem, kennen. 


geben sich ergänzend die Möglichkeit, 


Naumanns Untersuchungen ergaben in erster 
Linie eine Charakteristik der verschiedenen Ab- 
lagerungen je nach der Art des Sees. Er fand 
eine Gliederung der Seen nach Typen, indem er 
— auf der Dy- und Gyttjaeinteilung (Torf- und 
Faulschlamm) Posts (Naumann 1917 a. S. 129) 
aufbauend — innerhalb dieser beiden genannten 
Hauptschlammtypen eine spezielle Charakteristik 
der Seen nach ihren Ablagerungen aufstellte, Die 
so gefundenen Seetypen setzte er in Beziehung zu 
den bisherigen Ergebnissen der Seenforschung, 
soweit sie andere Momente zur Kennzeichnung 
und Gliederung der Seen heranzog. Was die Art 
der Lagerung des Schlammes anbetrifft, so hat 
Naumann in den von ihm untersuchten Seen nur 
diese 3 Schichten festgestellt: Oberflächenschicht, 
Unterschicht und Grund. Erstere ist in Bildung 
begriffen, während die Unterschicht eine defini- 
tive Sedimentbildung darstellt. Eine weitere bio- 
chemische Schichtung innerhalb dieser Haupt- 
lagen erwähnt Naumann nicht. 


Feststellung einer Jahresschichtung im Zürichsee. 


Dureh die Naumannschen Arbeiten angeregt 
stellte ein Schweizer, Fr. Nipkow, ähnliche Unter- 
suchungen im Zürichsee an (,.Vorl. Mitt. über Un- 
tersuchungen des Schlammabsatzes im Zürichsee“ 
— Zeitschr. f. Hydrologie 1920). Und hier wurde 
für große Seetiefen eine Jahresschichtung in den 
Schlammablagerungen festgestellt. Eine solche 
Schichtung ist ja theoretisch zu erwarten, wie 
Wesenberg-Lund in seiner Arbeit über ,,Seegyttja, 
Seekalk und Bohnerz“ (1901) ausführt. Da die 
Planktonuntersuchungen einen regelmäßigen 
Wechsel im Auftreten der verschiedenen Plankton- 
also eine bestimmte Reihen- 


organismen zeigen, 


folee der Maximalentwicklungen der vor- 
herrschenden Algenarten innerhalb eines 
Jahres, so müßte sich das eigentlich aus- 


Sehiehtung der Sedimente. 


prägen in einer 

Und so fand denn auch Nipkow für den 
Zürichsee, daß in Tiefen von über 90 m die 
oben schon erwähnte dunklere Oberschicht sich 


als eine alternierende Folge von 23 hellgrauen 
und schwarzen dünnen Lagen darstellt. In ihnen 
haben wir Halbjahresschichten zu sehen, d. h. ihre 
Entstehung geht auf zwei alljährlich etwa um die- 
selbe Zeit und in zleicher Weise ablaufende Sedi- 
mentationsvorgiinge zurück. Ohne auf die Nip- 
Deutung der Bildung dieser in regel- 
miBiger Folge angeordneten hellen und dunklen 
Schichten näher einzugehen, will ich nur kurz 
darauf hinweisen, daß der genannte Autor in den 


Lowsche 
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dunklen Schichten die Zerfailprodukte einer be- 
stimmten in Masse und vorherrschend auftreten- 
den Winteralge vermutet, während die Kalk- 
kristalle der helleren den Zersetzungsvorgängen 
der dominierenden Frühjahrs-- und Sommer- 
Planktonalgen entstammen. In diese jahreszeit- 
lichen Schichten sind nun die Sedimente — 
durchweg als Skelettreste sich darstellend — der 
einzelnen Planktontypen gemäß ihrem zeitlich ver- 
schiedenen Auftreten innerhalb des Jahres ver- 
schieden eingelagert. Von besonderer Wichtigkeit 
sind hierbei die sog. „Algeninvasionen“, d. -h. 


plötzliche Massenentwicklungen neu — in dem 
betr. See — auftretender Planktonalgen. Sie las- 
sen — soweit es sich um Kieselalgen handelt — 


eine deutliche Spur ihres Auftretens in Gestalt 
ihrer Skelette als Ablagerung in der betr. Halb- 
jahresschicht zurück. Wenn nun durch die Plank- 
tonforschung der Zeitpunkt einer solchen ehemali- 
gen Maximalentwicklung irgendeiner Alge in dem 
See bekannt ist, dann sind wir in der Lage, die 
durch die Sedimente der in Frage kommenden 
Alge charakterisierte Halbjahresschicht zeitlich 
genau festzulegen und so überhaupt das Alter 
sämtlicher Schichten zu bestimmen. Mit anderen 
Worten: wir haben hier die Geologie en miniature. 
Untersuchung holsteinischer Seen. 

Außer den Befunden des Schweizers ist bisher 
noch nirgends eine solche Jahresschichtung fest- 
gestellt. Daß die Untersuchungen der nordischen 
Seen nichts Derartiges ergaben, legt den Gedanken 
nahe, den Grund für die verschiedenen Resultate 
in der Verschiedenartigkeit der untersuchten 
Seen zu suchen. Es sei hier erinnert an Thiene- 
manns Seetypen („Biologische Seetypen und die 
Gründung einer Hydrobiologischen Anstalt am 
Bodensee“ — Arch. f. Hydrobiologie XIII, 1921 
Sep. 1920). Er unterscheidet in enger Anlehnung 
an Naumanns (1918) Seeneinteilung den balti- 
schen und den subalpinen Seetypus. Beide Be- 
zeichnungen ersetzt Thienemann neuerdings durch 
die Naumannschen Ausdrücke „eutroph“ und ,,oli- 
ootroph“, da es sich ja nicht um geographische 
Begriffe handelt. Die eine Sedimentbildung be- 
einflussenden unterscheidenden Charaktere beider 
Typen seien kurz angeführt: 

Oligotropher (— subalpiner) See: arm an 
Pflanzennährstoffen, arm an Plankton, demge- 
mäß planktogener Detritus schwach, keine oder 
minimale Fäulnisprozesse im Tiefenschlamm; 
Tiefe des Sees beträchtlich, nur geringe Wirkung 
von Wind und Strömung, Tiefenfauna fehlt in 
größeren Tiefen. 

Eutropher (= baltischer) See: reich an Pflan- 
zennährstoffen, reich an Plankton, große Menge 
von planktogenem Detritus, starke Fäulnisprozesse 
im Tiefenschlamm; Seetiefe gering, erhebliche 
Wirkung von Wind und Strömung, Tiefenfauna 
nahezu in allen Tiefen vorhanden Wir sehen, 
die beiden Seetypen unterscheiden sich in meh- 
reren mit der Sedimentbildung in engstem Zusam- 
menhang stehenden Punkten. 


Unsere norddeutschen Seen sind zum weitaus 
größten Teil typische eutrophe Seen. Es lag daher 
der Gedanke nahe, den Nipkowschen Forschungs- 
ergebnissen gleichgerichtete Untersuchungen der 
ostholsteinischen Seen der Umgebung von Plön 
gegeniiberzustellen. 

Im Folgenden sollen die Resultate der im 


Sommer 1920 — auf Anregung Prof. Thiene- 
manns — von mir angestellten Schlammunter- 


suchungen in einer Anzahl holsteinischer Seen 
kurz dargelegt und erörtert werden. Die prinzi- 
pielle Bedeutung der gemachten Feststellungen 
für die Seetypenfrage dürfte eine Veröffent- 
lichung jetzt schon rechtfertigen. Freilich ist 
die Abhandlung als vorläufige Mitteilung aufzu- 
fassen. Ein abschließendes Urteil erfordert noch 
ausgedehntere und längere Untersuchungen als 
die sich über einen Sommer erstreckenden. Zu- 
dem war die Zahl der entnommenen Schlamm- 
proben wesentlich beschränkt durch häufiges win- 
diges oder gar stürmisches Wetter, das ein Arbei- 
ten mit dem Rohrlot unmöglich machte. Uber- 
haupt — das sei nebenbei bemerkt — ist die Tech- 
nik der Handhabung dieses Apparates bei weitem 
nicht so einfach wie seine Konstruktion, Zu- 
nächst einmal ist er genau senkrecht herunterzu- 
lassen. Bei nicht ganz ruhigem Wetter ist daher 
ein Versagen nur mit einiger Schwierigkeit zu 
verhindern. Außerdem sind Untergrund und Be- 
schaffenheit des Schlammes sowie die Sicherheit 
der Ventilvorrichtung vor Einfluß darauf, ob das 
Rohr seinen Zweck erfüllt und Schlamm herauf- 
bringt oder nicht. Gute Dienste zur Ergänzung 
des Rohrlotes bei dessen Versagen leistete das 
oben kurz beschriebene Becherlot. Als dritten 
mitverwendeten Apparat muß ich noch den 
Ekmanschöpfer nennen, einen von dem schwedi- 
schen Hydrobiologen Sven Ekman konstruierten 
greifbagzerähnlichen Kasten, der für quantitative 
Untersuchungen der Tiefenfauna gebraucht 
wird. Da Professor Thienemann ebenfalls im 
Sommer 1920 auf holsteinischen Seen mit dem 
genannten Apparat arbeitete, konnten die Ergeb- 
nisse seiner Untersuchungen, soweit erforderlich, 
zur Lösung der Ablagerungsprobleme mitheran- 
gezogen werden. 
Die Ergebnisse in holsteinischen Seen. 

Das Hauptergebnis der Schlammuntersuchun- 
gen, die sich auf 26 Stellen in insgesamt 12 Seen 
erstreckten, entsprach den Erwartungen: eine 
Jahresschicht im Sinne Nipkows wurde nicht fest- 
gestellt. Die Zusammensetzung der gesamten 
Schlammschicht war nahezu homogen dieselbe von 
oben bis unten, d. h. in allen Lagen waren die 
Überreste derselben Planktonvertreter festzustel- 
len. Wenn wirklich einmal in einem mikroskopi- 
schen Präparat vorwiegend die Skelette bestimm- 
ter Kieselalgen, in einem anderen aber mehr 
Crustaceenreste gefunden wurden, so ging das 
nicht auf Gesetzmäßigkeit sondern auf Zufall zu- 
rück. Der Befund war nicht in allen Seen der- 
selbe. Es lassen sich 2 Hauptgruppen von 
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= 
Schlammproben unterscheiden: die eine zeigt — 
schon äußerlich sichtbar — eine einfache Schich- 
tung, bestehend ‘in einer oberen dunklen und — 
meist allmählich übergehend — einer unteren 
hellen (gelblichen) Partie. Die Vermutung, daß 


wir hier die Naumannsche in Bildung begriffene 
Oberschicht und die definitive, ausgefaulte Un- 
terschicht vor uns haben, bestätigt die mikrosko- 
pische Untersuchung. Die schwärzliche Ober- 
schicht enthält noch viele unzerfallene organische 
Teilchen, während die helle Unterschicht fast aus- 
schließlich aus Skeletteilen besteht. Im übrigen 
ist — wie schon betont — die Zusammensetzung 
beider Schichten dieselbe; besteht zwischen 
ihnen nur sozusagen ein gradueller Unterschied, 
eine Verschiedenheit im Gehalt an zerfallfähigen 
organischen Stoffen. Die meisten dieser Schlamm- 
proben enthalten überdies noch eine ganz dünne 
rezente oberste Schicht, die durch ihre 
griinliche Färbung ihre Zusammensetzung aus 
den eben erst zu Boden gesunkenen abgestorbenen 
Planktonorganismen erkennen läßt. Die 
stehend charakterisierten Schlammproben wurden 





es 


schon 


vor- 


— mit 3 Ausnahmen — als Schlammdurchstiche 
oder Schlammprofile von 3—30 em Länge mit 
dem Rohrlot erlangt. In 3 Fällen versagte — aus 
hier nicht näher zu behandelnden Gründen — die 


Röhre und die vorgenannten Feststellungen muß- 
ten mit dem Becherlot gemacht werden. 

Die zweite Gruppe von Schlammproben läßt die 
beschriebene einfache Schichtung vermissen; hier 
fehlt gewissermaßen die durch beendeten — bzw. 
weiter fortgeschrittenen OxydationsprozeB aus- 
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gezeichneten Unterschicht. Ein einheitliches Bild 
zeigt diese Gruppe indessen nicht; die in ihr zu- 
sammengefaßten Schlammproben stellen sich 
schon äußerlich als zweierlei verschiedene Ergeb- 
nisse dar: in 2 Seen als kurzer Schlammpfropf in 
der Naumannröhre, in den übrigen 4 Seen als 
dünnflüssiger, stark faulender Schlamm, der eine 
sehr tiefe Schicht auf dem Seegrund bildet, wegen 
seiner Beschaffenheit nicht in der Röhre haften 
bleibt und deshalb mit dem Becherlot heraufgeholt 
werden muß. 

Das Aussehen des Schlammes ist hier auch 
noch verschieden je nach der Art des Sees. Hier- 
auf soll aber nicht näher eingegangen werden, da 
die sich daraus stellenden Fragen noch nicht 
spruchreif sind. ‘ 

Im Folgenden sind alle Schlammprobenentnah- 
men vom Sommer 1920 tabellarisch zusammenge- 
stellt. Es sind nur die Hauptmomente angegeben: 
See und Untersuchungsstelle — nach der Tiefe 
—, angeordnet nach der Zugehörigkeit des Ergeb- 
nisses zu einer der vorgenannten Hauptgruppen. 
Die Länge des erhaltenen Schlammpfropfes in 
der Naumannröhre ist jeweils in Zentimetern da- 
hinter angegeben. (Die eingeklammerten Zahlen 
bezeichnen den unteren aus der Röhre ausgelau- 
fenen Teil des Pfropfes.) Wo die Längenangabe 
fehlt, war demgemäß kein Schlammpfropf erhalten 
und die Probeentnahme ist mit Becherlot erfolgt. 
Ein + hinter der Untersuchungsstelle bezeichnet 
die mit dem Ekmanschöpfer gemachte Feststel- 
lung des Fehlens der Tiefenfauna an der betr. 
Stelle. 


Tabelle der Schlammprobenentnahmen. 





Obere dunkle Faulschlammschicht 
und untere helle ausgefaulte Schicht vorhanden 


Tiefeder | Länge 

Unter- des 

See bzw. Seebecken suchungs- Schlamm- 

stelle pfropfes 

in m in cm 

Großer Plöner See: Plöner Becken .. 30 3 
” & . ‘ 30 16 

ä - . 37 8[-+ 9 

n » . . . 40 + 9 [+ 27] 
- Bosautief ....... 45-- 15 
” „ ER Re 50 + ll 
m . ith a 52+ ll 
. a Ascheberger Teil 22 5 
DOD. EEE ° 24 6 
EEE ERS, N 20 _ 10 

= RER An OF er 30 10[-+ 10] 
Behler See..... Deren ren 20 8 
e aan an 30 9 
. acho Pe ee rey er ee 36 7 
Eutiner See: Eutiner Bucht ......... 5 6 
Ce err Te PR RE N ‘ 10 _ 
= ~shedddoenBones receqnsavdsutes 15 — 
Trammer See ........-. 25 — 


Keine Ober- und Unterschicht festgestellt 


Tiefeder| Länge 
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Erörterung der Ergebnisse. 

Das Hauptproblem, das die Gesamtergebnisse 
aufwerfen, ist die Frage nach dem Grund für 
das Fehlen der Jahresschichtung im Gegensatz zu 
den Nipkowschen Feststellungen im Zürichsee. 
Die wahrscheinliche Lösung des Problems wurde 
oben schon angedeutet: sie liegt im Charakter des 
eutrophen (baltischen) Sees im Gegensatz zum 
oligotrophen (subalpinen) See begründet. Wir 
haben es hier mit relativ flachen Seen zu tun — 
die tiefste Untersuchungsstelle tag bei 52 m —; 
Nipkow dagegen fand die Jahresschichtung der 
Sedimente erst in einer Tiefe von 90 m ab. In 
geringeren Tiefen verhindert nach seiner — mit 
Wesenberg-Lunds Ansicht übereinstimmenden — 
Annahme die Tiefenfauna das Zustandekommen 
einer Schichtung. In unseren norddeutschen 
(eutrophen) Seen findet sich fast überall in der 
Tiefe die Profundalfauna, die bekanntlich in die- 
sen Seen aus Tieren besteht, die sich mit einem 
Minimum von Sauerstoff begnügen. Zwar 
herrscht in der Tiefe dieser nährstoffreichen Seen 
mit großer Planktonproduktion ein erheblicher 
Fäulnisprozeß; aber demgegenüber steht eine den 
Sauerstoffschwund des Sommers im Herbst wie- 
der ausgleichende Durchliiftung und . Durch- 
mischung der Wassermengen durch Konvektions- 
und Stauströmungen. Und gerade die letzteren, 
die in dieser Weise beim tiefen subalpinen See 
unmöglich sind, wirken zweifellos auch direkt me- 
chanisch in störender — d. h. schichtungverhin- 
dernder — Weise auf die Sedimentbildung ein; 
daß sie den Grund des Sees erreichen, beweisen 
die — lt. Tagebuch Prof. Thienemanns — ver- 
schiedentlich in Planktonfängen des Herbstes ge- 
fundenen Beggiatoaflocken. Eine andere Erklä- 
rung für das Vorkommen von losgerissenen 
Flocken dieses den Faulschlamm deckenartig über- 
wuchernden Tiefenpilzes im Plankton ist kaum zu 
finden. Zu dieser mechanischen Wirkung der 


Strömung kommt dann — und sie mag wohl die 
Hauptrolle spielen -— die Tätigkeit der Boden- 
fauna, die sich — nicht wie im Zürichsee nur 
über die geringen Tiefen — hier fast über die 
gesamte Seetiefe erstreckt. Der sich ablagernde 
Faulschlamm wird von den Tieren .— Insekten- 
larven und Würmern — nicht nur durchwühlt 
und durchackert, sondern auch — auf dem Wege 
durch den Verdanungstraktus — in koprogene 


Produkte umgewandelt. Die Wirkung dieser Tä- 
tigkeit in ihrer Gesamtheit ist durchaus verständ- 
lich, wenn wir uns vor Augen halten, welche Un- 
mengen von Tieren nahezu jeden Fleck der See- 
tiefe wenigstens in diesen Seen — bewohnen. 
Ich verweise hier auf die Untersuchungen Sven 
Ekmans, Thienemanns und Alms. Die schon oben 
erwähnten Untersuchungen Thienemanns mit 
dem Ekmanschöpfer ergaben allerdings eine — 
in die Tabelle mitaufgenommene — Tatsache, die 
zunächst eine Schwierigkeit darstellen könnte für 
unsere Annahme von der schichtungzerstörenden 
Wirkung der Tiefenfauna: der Faulschlamm der 
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tiefsten Löcher in unseren größten Seen enthält 
anscheinend keine Fauna! Es ist denkbar, daß 
gerade in diesen tiefen Löchern der durch starke 
Fäulnis bewirkte Sauerstoffschwund ein derar- 
tiger ist, daß die Tiere das Minimum, das sie 
brauchen — wenigstens zu gewissen Zeiten — 
nicht mehr finden und daher diese Stellen nich 
besiedeln können. : 


Warum nun finden wir auch da keine Jahres- 
schichtung, wo die Fauna fehlt? Es ist der Fäul- 
nisprozeß selbst, der dieselbe mechanische Wir- 
kung des Zerstörens der Schichtung ausübt wie 
sonst Strömung und Fauna. Die im Rohrlot an 
solchen Stellen entnommenen Proben lieferten den 
Beweis: schon wenige Minuten, nachdem sie aus 
der Tiefe heraufgeholt waren, wurde in ihnen 
eine sehr starke Bildung von Gasblasen sichtbar. 
Der mit dem Ekmanschöpfer heraufgeholte 
Schlamm war oft geradezu überzogen mit einem 
leichten durch die Fäulnisgase hervorgerufenen 
Schaum. Ein derartiges Aufsteigen von Gas- 
blasen in der Faulschlammschicht der Tiefe muß 
jede beginnende Schichtung schon im Keime zer- 
stören. Die Strömungen des Wassers, die Fauna 
und die Fäulnis sind also — kurz zusammen- 
fassend ausgedrückt — die Ursachen für das 
Fehlen der Jahresschichtung. 


Im Einzelnen betrachtet ergeben unsere Unter- 
suchungsresultate noch mehrere Teilprobleme. 
Wie erklärt sich zunächst die einfache Schich- 
tung, die für die Schlammproben der ersten 
Gruppe unserer Tabelle erwähnt wurde? In der 
Charakteristik der beiden Schichten als Faul- 
schlammschicht und ausgefaulte Schicht ist die 
Erklärung eigentlich schon einbegriffen. Es ist 
klar, daß die unzersetzlichen Bestandteile (Kalk- 
und Kieselskelette) der Organismen eines solchen 
planktonreichen Sees eine große Masse ausmachen 


und schließlich eine meßbare ausgefaulte — d. h. 
durch Fäulnis von den organischen Teilen be- 
freite — Unterschicht darzustellen vermögen. Die 


neueren noch nicht ausgefaulten Sedimente lagern 
sich dauernd darüber und bilden die Faulschlamm- 
schicht, die in-einem dauernden Oxydationspro- 
zesse begriffen ist und innerhalb deren auch die 
Tiefenfauna lebt. An ihrer unteren Grenze ver- 
mindert sich diese Schicht dauernd zugunsten der 
oxydierten Unterschicht, während sie oben stän- 
dig Zuwachs erfährt durch die Massen der abge- 
storbenen und zu Boden sinkenden Organismen. 
(Das ist nichts anderes als die erste Phase des in 
allen Seen unabwendbar fortschreitenden Ver- 
landungsprozesses.) 


Die in der Gruppe 1 der Tabelle zusammenge- 
faßten Schlammproben stammen sämtlich aus 
ganz normalen typischen großen und offenen bal- 
tischen Seen im Sinne Thienemanns, Anders 
die Gruppe 2! Die in ihr enthaltenen Proben re- 
präsentieren — innerhalb des gemeinsamen Cha- 
rakteristikums des Fehlens jeder Schichtung — 
zweierlei Typen: einerseits konsistenterer 
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Schlamm von geringerer Masse und andrerseits 
diinnfliissiger Schlamm in außerordentlicher 
Menge. Damit ist schon eine Problemstellung ge- 
geben. Noch komplizierter aber werden die hier- 
bei zu behandelnden Fragen dadurch, daß die 
Schlammproben der Gruppe 2 aus verschieden- 
artigen, nicht unter einem oder auch zwei Typen 
zusammenzubringenden Seen stammen. Ohne auf 
Einzelheiten einzugehen, will ich nur kurz er- 
wähnen, daß der eine der in Frage kommenden 
Seen ein größerer flacher, zweifellos in weit vor- 
geschrittenem Verlandungsstadium (Cyano- 
phyceenstadium Wesenberg-Lunds) befindlicher 
ist, während die übrigen klein und geschlossen 
sind und im Verhältnis zu ihrer Bodenfläche eine 
enorme Organismenproduktion und demgemäß 


Das Molargewicht und seine Rolle in der Methodik der chemischen Forschung. 


Von Otto Liesche, 


Die in erster Linie von E. Beckmann ausgear- 
beiteten Methoden und ständig verbesserten Appa- 
rate zur Molargewichtsbestimmung in gefrieren- 
den und -siedenden Lösungen gehören heute zum 


»hen Rüstzeug der chemischen For- 





unentbehrli 
schung, besonders auf dem Gebiete der orga- 
nischen Chemie. 

Trotzdem wird die Frage, die durch eine Mo- 
larg@wichtsbestimmung beantwortet werden soll, 
oft zu eng aufgefaßt, indem die Molargewichtsbe- 
stimmung nur zur letzten Bestitigung einer schon 
fertigen Annahme über Zusammensetzung, Kon- 
stitution und Molargewicht der untersuchten Ver- 
bindung dient. 

Der Begriff des Molargewichtes bildet die 
logische Brücke zwischen Physik und Chemie. Er 
beherrscht die beide verbindende „physikalische 
Chemie“. W. Nernst hat dies dadurch zum deut- 
lichen Ausdruck gebracht, daß er dem Titel seines 
klassischen Lehrbuches „Theoretische Chemie“ den 
Zusatz gab: „vom Standpunkte der Avogadro- 
schen Regel und der Thermodynamik“. Die Avo- 
eadrosche Regel enthält die grundlegende Defini- 
tion für das Molargewicht, und dieses bezieht sich 
auf solehe Gewichtsmengen verschiedener Stoffe, 
die in ihrem thermodynamischen Verhalten mit- 
einander vergleichbar sind, indem sie bei gleicher 
Temperatur und gleichem Volumen in dem glei- 
chen Medium gewisse physikalische Wirkungen 
gleicher Größe aufweisen, die im Idealfalle pro- 
po tional der Konzentration bleiben. 

Diese Wirkungen sind vornehmlich der äußöre 
er osmotische Druck 


Druck im Gaszustand und 
im Zustand verdünnter Lésungen. Dem letzteren 
wiederum proportional sind unter gleichen Be- 
dingungen die Dampfspannungserniedrigung, die 
Gefrierpunktserniedrieung und die Siedepunkts- 
erhöhung des Lösungsmittels 

Wirkungen der genannten Art, in der sich die 
Verschie lenartickeit der chemische n Stoffe nur in 














wissenschaften 





gleich große Fäulnis aufweisen. Einer von ihnen 


zeigt deutliche Annäherung — in gewisser Hin- 
sicht wenigstens — an die Humusgewässer Nau- 


manns. Kurz: die Problemstellung für unsere 
Gruppe 2 ist eine sehr komplizierte und zur Lö- 
sung der hierbei sich aufrollenden Fragen sind 
noch eingehende Untersuchungen erforderlich, 
Die Erörterung der bisherigen Ergebnisse der 
Schlammuntersuchungen in holsteinischen Seen 
muß also bzgl. verschiedener Einzelprobleme mit 
einem Fragezeichen schließen. Mögen die weite- 
ren Untersuchungen die Klärung bringen und so 
dazu beitragen, daß die so wichtige Seetypenlehre 
weiter ausgebaut werden kann und die Stoff- 
wechselprozesse in unseren Binnenseen immer 
klarer erkannt werden. 


Berlin-Dahlem. 


der verschiedenen Massenkonzentration äußert, die 
zur Erzielung gleicher Wirkung notwendige ist, 
hat W. Ostwald ,,kolligative Eigenschaften“ ge- 
nannt. Die volle Bedeutung dieser Bezeichnung 
wird erst am Schluß der Betrachtung klar her- 
vortreten. 

Wenn wir das Maß einer 'kolligativen Eigen- 
schaft mit e, die Massenkonzentration des unter- 
suchten Stoffes, d. h. sein Gewicht in der Volumen- 
einheit mit ce bezeichnen, so gewinnen wir für das 
Molargewicht M die allgemeine Gleichung: 


Bete 2 is 00 


worin K eine von der Natur des untersuchten 
lie sog. ,,Molar- 


Stoffes unabhingige Konstante, 
gewichtskonstante® ist. 

Die Avogadrosche Regel kann als einfachster 
Sonderfall aufgefaBt werden. Sie bezieht sich auf 
den Gaszustand, wobei der leere Raum an Stelle 
eines Lösungsmittels tritt und der Gasdruck p 
als kolligative Eigenschaft zur Wirkunge kommt. 
Demgzemäß kann die Avogadrosche Regel geschrie- 
ben werden: 


e 
re: eee 


worin K — RT, d. h. gleich der in thermodynami- 
schen Gleichungen immer wiederkehrenden Ar- 
beitsgröße ist, die bei der absoluten Temperatur 
T—(273+t)°C. dazu gehört, um den für die 
molare Menge oder 1 Mol eines Stoffes notwen- 
digen Raum entgegen dem äußeren Druck p zu 
schaffen. Die sog. „Gaskonstante“ R hat bei Be- 
zug auf Gramm, Kubikzentimeter und Millimeter 
Quecksilberdruck als gebräuchlichste praktische 
Maßeinheiten den Wert 62 372. 

Gl. (2) gilt auch für gelöste Stoffe, wobei 
der gleiche Wert der Konstanten K = RT, unab- 
hängig vom Lösungsmittel, die Arbeit gegen den 
osmotischen Druck p als kolligative Eigenschaft 
darstellt. 
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Bei Benutzung anderer kolligativer Eigen- 
schaften, wie Dampfdruckserniedrigung, Gefrier- 
punktserniedrigung, Siedepunktserhöhung des 
Lösungsmittels, treten für die Molargewichtskon- 
stante K andere Werte ein, die jedoch auf die 
Form f (RT) gebracht werden können, worin f 
ein für das betreffende Lösungsmittel bei der 
Untersuchungstemperatur spezifischer Faktor ist. 

Die allgemeinen Gesetze (1) bzw. (2) sind als 
ideale Grenzfälle erkannt worden. In Wirklich- 
keit bleibt das Verhältnis c/e nicht konstant; son- 
dern pflegt bei den für Molargewichtsbestimmun- 
gen üblichen geringen Konzentrationen mit stei- 
gender Konzentration zuzunehmen, was eine 
gleichzeitige Zunahme des errechneten Molar- 
gewichtes M bedingt. 

Dieser Abweichung gegenüber läßt sich meist 
mit Erfolg der Standpunkt behaupten, daß man 
die strenge Gültigkeit der Grenzgesetze für 
den Konzentrationsbereich der Untersuchung 
postuliert und sie als Definitionsgleichungen für 
das wirkliche Molargewicht benutzt. Ein anomal 
eroß gefundenes Molargewicht wird dann durch 
Polymerisation einfacher Moleküle, ein anomal 
kleines Molargewicht durch Dissoziation der vor- 
ausgesetzten Molekülart gedeutet. 

Eine solehe Deutung führt zur Berechnung 
des Grades, bis zu welchem eine Polymerisation 
bzw. Dissoziation stattgefunden hat. Nehmen wir 
hier nur die Dissoziation in zwei gleiche Einzel- 
moleküle als Beispiel. und bezeichnen wir gegen- 
über dem normalen Molargewicht M der nicht- 
dissoziierten Substanz das anomal klein gefundene 
Molargewicht mit M’, so ist der Dissoziationsgrad: 

_ M—M' 
= mM’ . 

Die Berechtigung dieser Deutung läßt sich 
an der Geltung des Massenwirkungsgesetzes dar- 
tun, das zur Formulierung einer Gleichgewichts- 
konstante, in diesem Falle der Dissoziationskon- 
stante C, fiihrt: 

48°  49(M—M”? 
»v (1— 8)” ~MM'(2 M'— mM)’ 


wobei v das Volumen (in Litern) ist, welches 
1 Mol der als nicht dissoziiert angenommenen 
Substanz enthält, während g das in 1 Liter be- 
findliche Substanzgewicht ist. 


Y 


(4 


Bei geniigend langsamem Verlauf ‘einer voll- 
standigen Dissoziation, bei der 5 schließlich 
gleich 1 wird, C also den Wert „Unendlich“ hat, 
läßt sich die Änderung des Molargewichtes M’ 
zeitlich verfolgen und durch Berechnung eines Ge- 
schwindigkeitskoeffizienten % die Reaktionsord- 
nung bestätigen. Für die monomolekulare Reak- 
tion A=2B ist z. B.: 

M' 

=z) @ 
2M'—M 


1 
a. VE ET: In ( 
t T 


worin t die seit Beginn der Reaktion verflossene 
Zeit in Minuten, In das Zeichen des natürlichen 
Logarithmus ist. 
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Die linke Gl (5) regelt bekanntlich auch das 
zeitliche Abklingen der Radioaktivität sowie die 
zeitliche Abnahme jeder Größe, bei welcher die 
Abnahme in der Zeiteinheit ihrem jeweiligen Wert 
proportional bleibt. Das ist aber nur der Fall, 
wenn die Fähigkeit der Abnahme ganz in der 
Qualität der Größe selbst liegt, oder wenn alle 
Faktoren, die etwa von außen mitwirken, quanti- 
tativ konstant bleiben. Deshalb folgen multimole- 
kulare Reaktionen, bei denen mehrere abnehmende, 
qualitativ gleiche oder verschiedene Größen auf- 
einander wirken, anderen, besonderen : Gesetzen. 

Alle Gesetze des chemischen Gleichgewichtes 
und der Reaktionsgeschwindigkeit ergeben sich 
als Deduktionen aus dem Massenwirkungsgesetz. 

Ein wichtiger Sonderfall monomolekularer Re- 
aktionen ist die elektrolytische Dissoziation ge- 
löster Stoffe. Das einfachste Beispiel hierfür ist 
der Zerfall binärer Elektrolyte in 1 Anion und 
1 Kation: (AK)=4A'’+K*. Dann gilt für den 
Grad der elektrolytischen Dissoziation ebenfalls 
Gl. (3) und für das Dissoziationsgleichgewicht 
#1. (4) mit dem einzigen Unterschied, daß bei 
gleicher Bedeutung der Konstanten C der Fak- 
tor 4 in Fortfall kommt, also: 

C= 8? _ g(M—M')? 6 
= zü-5" unen-m : © 

Andererseits gibt sich die Dissoziation der 
Elektrolyte in der elektrischen Leitfähigkeit 
wäßriger Lösungen kund; die Theorie führt zu 
der Forderung, daß der Dissoziationsgrad 

My 


HUoo 


Er 


ist, wenn 4, die molare Leitfähigkeit bei einer 
bestimmten Verdünnung von v Litern, wo den 
Grenzwert der molaren Leitfähigkeit bei unend- 
licher Verdünnung bedeuten und beide auf 1 Mol 
nicht dissoziierte Substanz bezogen werden. 

Aus Gl. (7) folgt für die molaren Leitfähig- 
keiten 4, und we bei zwei endlichen Verdünnun- 
gen und für die zugehörigen Dissoziationsgrade 
8; und ds: 

DREIER eee 
eine Gleichung, an der leicht experimentell ge- 
prüft werden kann, ob eine durch Molargewichts- 
bestimmung festgestellte Dissoziation auf einem 
Ionenzerfall beruht. 

Die Kombination von (6) und (7) liefert für 
die Gleichgewichtskonstante C den Ausdruck: 

9 
=— = pO og. ian ae 
© eo (Uco— My) 
der unter dem Namen des ,,Ostwaldschen Ver- 
diinnungsgesetzes“ bekannt ist, allerdings nur fiir 
schwache Elektrolyte, daher vornehmlich für 
organische Säuren, strenge Gültigkeit bewahrt. 


Y 


Historisch hat für die Aufklärung dieser Zu- 
sammenhänge zunächst der: „de Vriessche isoto- 
nische Koeffizient“, dann der diesem proportio- 
nale „van’t Hoffsche Faktor“ i eine wichtige Rolle 
gespielt, Die Bedeutung des letzteren geht ohne 
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weiteres aus der mathematischen Formulierung 


hervor: 
i= 4 =1+3,- I . . (10 
M Le 
Die experimentelle Bestätigung von Gl. (10) 
lurch Arrhenius fiihrte den Sieg der Ionentheorie 
herbei. 
Eine weitere Beziehung zwischen Molar- 
eewicht und Leitfähigkeit bietet die „Ostwald- 
sche Valenzregel“. Durch Titration einer mehr- 


basischen Säure sei ihr Aquivalentgewicht S 
festgestellt und das neutrale Natriumsalz habe bei 
den Verdünnungen des Äquivalentes auf 32 und 
1024 Liter die äquivalenten Leitfahigkeiten Ass 
und Asoo, ergeben, so gilt für die zunächst unbe- 


kannte Wertigkeit (Basizität) s der Säure ange- 
nähert: 
} } 
na Lae 
‘= a ‘ (11 
11 
wenn A auf reziproke Ohm bezogen wird, woraus 
für die undissoziierte Säure das Molargewicht 
re eg AMA eee (12 
folet. 
Was hier für die Dissoziation in großen Zügen 


erläutert wurde, gilt im Prinzip für alle homo- 
genen Reaktionen, bei denen eine Änderung der 
Molzahl eintritt: sie durch die Me- 
thoden der Molargewichtsbestimmung verfolgen 
und dadurch auf die Geltung Massenwir- 
kungsgesetzes prüfen. Gemäß der Definition der 
Massenwirkung darf befriedigende Résul- 
tate aber nur dann erwarten, wenn man die Kon- 


lassen sich 


des 


man 


zentration auf das Volumen bezieht. 

Zum Studium heterogener Gleichgewichte 
eines Stoffes zwischen zwei Phasen können 
eleichfalls Molargewichtsbestimmungen heran- 
gezogen werden, Formulierungen, die Glei- 
chung (4) entsprechen, führen dann zur Fest- 


stellung nicht nur der Gleichgewichte innerhalb 
beider Phasen, sondern auch zur Ermittlung von 
Teilungskoeffizienten, Absorptionskonstanten und 
Adsorptionskonstanten. 

Die hier angedeuteten Gleich- 
gewichtes und der Reaktionsgeschwindigkeit gel- 
ten für konstante Temperatur; sie heißen deshalb 
„Isothermen“. Die Änderung der Gleichgewichts- 
isothermen mit der Temperatur bei konstantem 
Volumen wird durch die „Isochoren“ geregelt. 
Letztere geben Aufschluß über die Wärmetönung 
q der Reaktion und lauten in ihrer allgemeinen 
von van’t Hoff herrührenden Form: 

dink _ q 
ar m, nr 


1,987 cal zu ersetzen ist. 


Gesetze des 


(1: 


wobei R 

Um die Integration der Differentialgleichung 
(13) und die experimentelle Verifizierung über 
erößere Temperaturbereiche hinweg haben sich 
besonders F. Haber und W. Nernst mit Erfolg 
bemüht, der erstere zur Erkennung der 
Bedingungen der Ammoniaksynthese, der |letz- 
tere zur Durchführung seines Wärmetheorems 


wobei 
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gelangte. Tatsächlich handelt es sich — neben 
den entsprechenden kalorischen Bestimmungen — 
bei Reaktionen mit Änderung der Molzahl auch 
hier um Molargewichtsbestimmungen — nament- 
lich an gasförmigen Systemen. 

Von den Idealgesetzen, die uns zum Aus- 
ganspunkt dienten, machen sich, namentlich bei 


stärkerer Konzentration, Abweichungen auch in- 
dem entgegengesetzten Sinne geltend, daß das 


Verhältnis c/e mit wachsender Konzentration ab- 
nimmt und somit eine Abnahme des errechneten 
Molargewichtes bedingt. 

In diesem Falle führt das Festhalten an den 
Grenzgesetzen zu keiner vernünftigen Deutung 
der Anomalien, und es muß nach dem Vorgange 
van der Waals eine Korrektur angebracht 
werden. Oft genügt es, für die Konzentration c 
statt des Verhältnisses g/v das Verhältnis g/(v—b) 
Anomalie besagter Natur 

bringen. Das Korrek- 
Eigenvolumen der 
Moleküle oder gelösten Stoffes 
sowie des Lösungsmittels in Beziehung, welches 
den freien Spielraum der Moleküle im Sinne der 
kinetischen Theorie verringert. Für die Praxis 
wird b am besten empirisch ausgewertet. 

Im Vorstehenden hat sich das Molargewicht 
als ein rein physikalischer bzw. thermodynami- 
scher Begriff gezeigt. Bei seiner Betrachtung 
standen gerade die Anomalien und ihre Deutung 
als Polymerisations- und Dissoziationsvorgänge 
oder allgemeiner als chemische Reaktionen in 
Übereinstimmung mit dem Massenwirkungsgesetz 
im Vordergrund des Interesses. 

Für die Chemie der Einzelstoffe kommt da- 
gegen die Feststellung eines bestimmten, als nor- 
mal zu betrachtenden Molargewichtes hauptsäch- 


von 


einzusetzen, um eine 
Verschwinden zu 
steht mit 
gasförmigen 


zum 
tionsglied b dem 


des 


lich in Frage. Zu einem solchen gelangt man 
auch im Falle der besprochenen, von der Kon- 
zentration abhängigen Anomalien, wenn man 
sich praktisch dem idealen Grenzfall, d. h. sehr 


eroßer Verdünnung, nähert, oder wenn man aus 


einer Serie abweichender Werte auf unend- 
liche Verdünnung extrapoliert, was am besten 
graphisch geschieht. Die so ermittelten Grenz- 


werte sind bei entsprechend richtiger Wahl der 
Molargewichtskonstanten auch unabhängig da- 
von, ob die Konzentration auf das Volumen der 
Lösung, das Gewicht der Lösung oder noch ein- 
facher, und deshalb üblich, auf das Gewicht des 
Lösungsmittels bezogen wird. 

Die Bedeutung des Molargewichtes für die 
Stoffchemie liegt darin, daß das physikalisch er- 
mittelte Molargewicht erfahrungsgemäß als 
Summe der analytisch feststellbaren Teile (Ele- 
mente oder Elementgruppen), im besonderen als 
Atomgewichtssumme einer Verbindung dargestellt 
werden kann. 

Die auf Grund der chemischen Analyse durch 
den logischen Prozeß einer isolierenden Abstrak- 
gewonnenen rein chemischen Begriffe des 
Verbindungsgewichtes, Äquiva- 


tion 
Atomgewichtes, 











ten 
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lentgewichtes, Radikalgewichtes ordnen sich dem 
physikalischen Begriff des Molargewichtes unter. 

Diese chemischen analytischen Begriffe führen 
aber durch rückwärtige Synthese nicht notwen- 
digerweise zu dem Atomkomplex, der als Molekül 
eine physikalische bzw. thermodynamische Selb- 
ständigkeit besitzt, also nicht unbedingt zum 
Molargewicht, sondern nur zu einem Minimum, 
von dem das Molargewicht ein ganzes Vielfaches 
sein kann. 

Jede einzelne quantitative chemische Fest- 
stellung an einem chemisch reinen Stoff liefert 
ein solches Minimum des Molargewichtes, wo- 
für der Name „Minimalgewicht“ vorgeschlagen 
werden möge. 

Der Bestandteil B (Element oder Radikal) sei 
in einer Verbindung zu 2% bestimmt, wobei B 
gleichzeitig das Verbindungsgewicht (Atomge- 
wicht, Radikalgewicht) des Bestandteiles bedeute, 
so ist ein Minimalgewicht der Verbindung: 

a = 4 (14 
x 

Bei einer beliebigen quantitativ verlaufenden 
Reaktion sei fiir 1 Gramm einer Verbindung ein 
verschwindender oder auftretender Reaktionsteil- 
nehmer mit dem Reaktionsäquivalent R zu y 
Gramm festgestellt, so ist ein Minimalgewicht 
der Verbindung: 


? 


I 
a A ER 
y 


Der Bestandteil B oder der Reaktionsteil- 
nehmer R möge durch eine in bezug auf sein 
Reaktionsäquivalent normale  Titrierfliissigkeit 
bestimmt sein, von der auf 1 Gramm der unter- 
suchten Substanz » cem verbraucht wurden. Dann 
ist ein Minimalgewicht der Substanz: 

Nie, = =, 


Der Bestandteil B oder der Reaktionsteilneh- 
mer R möge als Gas gemessen werden und be- 
trage pro 1 Gramm der untersuchten Substanz 
» ecm (reduziert auf 0° und 760 mm), so ist ein 
Minimalgewicht der Substanz: 

99 419 
Min. = — = 


. (16 


PER. 


wobei z entweder 1 oder ein Atomindex in der 
Molekularformel des betreffenden Gases ist, z. B. 
2 fiir No. Die Zahl 22 412 ist das Volumen (in 
cem) eines Moles des Gases unter den Normal- 
bedingungen. 

Die letzte Entscheidung darüber, welches 
ganzzahlige Vielfache n eines so erhaltenen Mini- 
malgewichtes das Molargewicht darstellt, kann 
nur eine der physikalischen Methoden der Molar- 
gewichtsbestimmung bieten. Die Zahl n, 
_ Molargewicht 
~ Minimalgewicht ’ ° 
gibt gleichzeitig an, wie oft der analytisch ermit- 
telte Bestandteil (Atom, Radikal, Säurewasser- 
stoff u. dgl.) im Molekül enthalten ist. 

Das hier kurz angedeutete Verfahren, die 
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Hervorhebung von Minimalgewichten und die 
unmittelbare Verknüpfung der analytischen Ein- 
zelbefunde mit dem Molargewicht dürfte vor allem 
neu isolierten, in ihrer Zusammensetzung und 
Konstitution, noch unbekannten Stoffen des 
Pflanzen- und Tierreiches gegenüber am Platze 
sein. Es ermöglicht eine schrittweise, methodi- 
sche Aufklärung, vermeidet allzu vage Hilfshypo- 
thesen in Form von ganz unsicheren chemischen 
Formeln, erspart somit Umwege des Rechnens 
und Denkens, die ihrerseits sogar Umwege der 
experimentellen Arbeit selbst bedingen können. 

Erst durch die Überordnung des physikalischen 
Begriffes Molargewicht über die chemischen Be- 
griffe Atomgewicht, Verbindungsgewicht, Äqui- 
valentgewicht, Radikalgewicht, d. h. durch Über- 
ordnung der kolligativen Eigenschaften über das 
quantitativ-analytische Verhalten eines chemi- 
schen Stoffes wird der erkenntnistheoretisch be- 
friedigende Abschluß der chemischen Synthese 
erreicht, : 

Wilhelm Wundt hat dieses logische Verfahren 
der wissenschaftlichen Methodik ,,Kolligation“ 
genannt und versteht darunter die Umkehrung der 
isolierenden Abstraktion, nämlich eine verbin- 
dende Begriffsbestimmung (Determination). 

Einer solchen Kolligation, der Vereinigung 
des spezifisch chemischen Standpunktes mit dem 
physikalischen, verdankt die Chemie ihren syste- 
matischen, widerspruchslosen Ausbau, besonders 
die endgültige Entscheidung über die Atom- 
gewichte und Wertigkeiten vieler Elemente. Der 
schon 1811 von Avogadro im Gegensatz zum Atom 
konzipierte Begriff „Molekül“ hat erst im Laufe 
der Jahrzehnte volles Verständnis und Anerken- 
nung gefunden. Denn nur allmählich sah man 
den wahren Wert der vielfach ausgeführten 
Dampfdichtebestimmungen als Molargewichts- 
bestimmungen ein. Vorher lief man immer Gefahr, 
und beging tatsächlich häufig den Fehler, das 
Atomgewicht mit dem Äquivalentgewicht zu ver- 
wechseln oder ein falsches Multiplum des Äqui- 
valentgewichtes als Atomgewicht einzusetzen. 
Daß das Beryllium das Atomgewicht 9,1 und 
nicht 13,65 hat, daß es zweiwertig und nicht 
dreiwertig ist, wurde erst 1880 auf Grund einer 
Molargewichtsbestimmung des Berylliumchlori- 
des im Gaszustande bei 1000° C entschieden und 
bald darauf durch Untersuchung von Lösungen 
bestätiet. Dem gefundenen Wert 80,02 ordnet 
sich nur die Formel BeCle unter. 

In neuester Zeit stehen wiederum Valenzfra- 
gen im Vordergrund des Interesses. Auch die 
letzte Entscheidung über den dreiwertigen Koh- 
lenstoff der Gombergschen und Schlenkschen 
Triarylmethyle sowie der Metallketyle, über den 
zweiwertigen Stickstoff der Wielandschen Hydra- 
zinderivate, über Oxoniumverbindungen mit vier- 
wertigem Sauerstoff, wie die Willstätterschen 
Anthocyane, oder über die komplexe tetravalente 
Bindung des Magnesiums im Chlorophyll liegt 
in der physikalischen Bestätigung des Molar- 
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gewichtes in Lösungen. Im Gaszustand gilt das 
Gleiche für die Stoekschen flüchtigen Bor- und 
Siliciumverbindungen, z. B. für den Borwasser- 
stoff B»H.. 

Den bei biochemischen Prozessen gesuchten 
Zwischenstufen dürfte oft Valenzlockerung und 
folglich Dissoziation oder Betätigung von Neben- 
valenzen, also Komplexbildung und Assoziation 
zugrunde liegen. Wenn auch solche Zwischen- 
stufen oft sehr unbeständig und nicht isolierbar 
sein mögen, so geben doch gerade die Methoden 
der Molargewichtsbestimmung die Mittel an die 
Hand, nicht nur fertige Produkte zu untersuchen, 


sondern auch ihren Lösungszustand festzustellen, 





Die Natur- 
wissenschaften 
sowie ihre Reaktionen in homogener Lösung, 
ja selbst ihr heterogenes Gleichgewicht zwischen 
zwei Phasen zu verfolgen. 

Das sich gewaltig anhäufende Material der 
Stoffehemie bietet zahlreiche Möglichkeiten, um 
durch Molargewichtsbestimmungen wichtige Auf- 
schlüsse, sowohl nach der chemischen, als auch 
nach der physikalischen Seite hin zu erlangen. 
Die klassischen Theorien und Methoden der phy- 
sikalischen Chemie stellen auch für moderne 
Probleme eine äußerst wertvolle Fundgrube dar, 
die heute nicht überall in dem Maße und in der 
Weise ausgenutzt wird, wie es zum Vorteil der 
Forschung geschehen könnte. 





Gärung und Synthese. 
Von Carl Neuberg, Berlin-Dahlem. 


Man verbindet im allgemeinen mit dem Be- 
griff Gärung die Vorstellung, daß es sich hier- 
bei um eines der wichtigen und geläufigen Hilfs- 
mittel handelt, durch das die Organismen große 
Moleküle zerlegen. Das gilt sowohl in bezug auf 
die Gärung im engeren Sinne, die sich an den 
Kohlenhydraten abspielt, als betreffs der Um- 
setzungen von stickstoffhaltigen Materialien sowie 
hinsichtlich der Fäulniserscheinungen, die mit 
der Gärung verwandt und zum Teil identisch 
sind. Gärung erscheint als ein Werkzeug des 
Abbaus. Trotzdem sind mit diesen Molekülver- 
kleinerungen synthetische Vorgänge, also auf- 
bauende Reaktionen, auf das engste verknüpft. 
Dies offenbart sich zunächst in dem Umstande, 
daß die tätigen Organismen aus den Bruchstücken 
des durch Gärung gespaltenen Materials neue 
Leibessubstanzen zusammensetzen. Klarer aber 








ergeben sich diese Beziehungen, wenn man das 
Augenmerk auf einzelne Stoffwechselleistungen 
richtet, deren synthetische Natur unverkenn? 
bar ist. 

Im Gesamtbetriebe lebender Zellen tritt uns 
die aufbauende Funktion besonders deutlich bei 
den Pflanzen vor Augen. Hier werden aus den 
im Sonnenlicht bereiteten Assimilaten und an- 
organischen Stickstoffverbindungen nebst weni- 
gen anderen Mineralien die großen Klassen der 
Proteine und der Fette, die Alkaloide, die vege- 
tabilischen Farben, Hormone, Vitamine und Fer- 
mente gebildet; es wird ein überquellendes Füll- 
horn bunter Erzeugnisse der Synthese dargeboten. 
Grundsätzlich ebenso, wenn auch in qualitativ 
und quantitativ verringertem Umfange, ist die 
tierische Zelle an der Arbeit. Kaum die ersten 
Anfänge liegen vor, die einen Einblick in diese 
synthetischen Handlungen verstatten. Nach dem 
gegenwärtigen Stande unseres Wissens müssen 
wir letzten Endes die aufbauenden Reaktionen 
auf katalytische Wirkungen zurückführen, und 
es ist eine Aufgabe von nicht untergeordnetem 





Interesse, die hierfür maßgebenden Bedingungen 
zu ergründen. 

Wir kennen enzymatische Vorgänge, die um- 
kehrbar sind. Durch Gleichgewichtsverschie- 
bungen, vornehmlich durch Abänderung der Kon- 
zentrationsverhältnisse, ist man imstande, in Er- 
füllung der von Tammann und van tHoff be- 
gründeten Forderung mittels Fermenten — 
ebenso wie mit nicht der belebten Natur ent- 
nommenen Katalysatoren — bestimmte durch 
Hydrolyse entstandene Spaltprodukte wieder zu 
verbinden. Der Zusammenschluß der be- 
treffenden Komponenten zu Disacchariden 
und Glukosiden unter dem Einfluß von 
Maltase, Lactase und ähnlichen Enzymen, 
der Aufbau von Estern, und zwar von fettähn- 
lichen Stoffen, mittels der Lipase oder von Hex- 
osebiphosphat durch Digestion von Zucker und 
phosphorsauren Salzen mit Hefenferment gehören 
dahin. Ähnlich liegen die Verhältnisse: für die 
reversiblen Prozesse in der Eiweißreihe. Hier ver- 
mögen die proteolytischen Enzyme Pepsin bzw. 
Lab sowie Papayotin und vielleicht auch Organ- 
säfte unter gewissen Bedingungen Aminosäuren- 
komplexe zu höheren Molekülverbänden, die den 
Charakter eiweißähnlicher Stoffe besitzen, wieder 
aneinander zu fügen. Auch eine verwandte Sub- 
stanz, die Hippursäure, kann fermentsynthetisch 
erhalten werden. 

Das Charakteristikum aller dieser Molekül- 
verknüpfungen ist nun, daß es sich — genau wie 
bei den Abbauprozessen — ausschließlich um 
Reaktionen handelt, die sich zwischen Kohlen- 
stoff-Sauerstoff- oder Kohlenstoff-Stickstoff- 
Atomen vollziehen. Der Erfolg der Wiederver- 
einigung erstreckt sich auf die Herstellung der 
selben Bindungen, die bei der Aufspaltung gelöst 
werden und deren Grundformen in den Gluko- 
siden, Estern sowie Säureamiden vorliegen, Alle 
jene Reaktionen sind demnach Anhydrisierungen, 
rückgängig gemachte Hydrolysen. 
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5. 1% 
Eine Sonderstellung unter den Enzymen selben — der Acetaldehyd — tritt in Konkur- 


nimmt die Gruppe von Katalysatoren ein, welche 
Kohlenstoff-Kohlenstoff-Ketten zerreißen. Ihr 
Typ ist in den Fermenten der alkoholischen Gä- 
rung vorhanden. Zymase, die den Zucker in Al- 
kohol und Kohlendioxyd zerlegt, oder Carboxylase, 
die Brenztraubensäure in Acetaldehyd und Kohlen- 
säure spaltet, sind Hauptvertreter der Agentien, 
die dieser Art der Molekiilzerkleinerung dienen. 
Eine Umdrehung solcher Vorgänge aber, d. h. 
der Aufbau von Kohlenstoff-Kohlenstoff-Ketten, 
war bisher nicht bekannt, obgleich er zweifelsohne 
in der Natur von allergrößter Verbreitung und 
Bedeutung ist, wie schon aus einem einzigen Bei- 
spiele, der biologischen Fettsynthese, hervorgeht. 
Der Nachweis eines Fermentes mit kernsynthe- 
tischer Funktion — und zwar für die gradlinige 
Aneinanderlagerung von verschiedenen, freiwillig 
nicht miteinander reagierenden Molekülen, ohne 
Mitwirkung irgendwelcher Oxydationen und Re- 
duktionen, — ist erst in Jüngster Zeit gelungen. 
Dieses Agens, das wegen seines sinnfälligen 
Effektes, der unmittelbaren Knüpfung von Koh- 
lenstoff-Kohlenstoff-Bindungen, den Namen 
Carboligase erhalten hat, ist unlängst von Neu- 
berg und Hirsch aufgefunden worden. 

Seine Tätigkeit ist nun in bemerkenswerter 
Weise mit der von Gärung hervorrufenden En- 
zymen, Zymase oder Carboxylase, verknüpft. Vor 
Jahren hat Neuberg mit Peterson, Steenbock, 
Welde, Nord, Kerb, Ringer, E. Rona, Schwenk, 
Lewite, Färber u. a. daß durch die 
genannten „phytochemischen Reduktionen“ 
oxydierbare Substanzen hydriert werden, 
man sie zu gärenden Zuckerlösungen fügt. 

Aldehyde und Ketone gehen dabei in die entsprechen- 
den Alkohole, Thioaldehyde und Disulfide in die zuge- 
hörigen Merkaptane, Stickstoff-Sauerstoff-Verbindun- 
gen, wie Nitro-, Nitroso- und Hydroxylaminabkömm- 
linge, schließlich in Amine über. Eine entsprechende Um- 
wandlung erfahren auch geeignete anorganische Mate- 
rialien. Der wirksame „Wasserstoff“ muß in letzter 
Linie dem umgesetzten Zucker entstammen. Nach den 
durch die neueren Arbeiten von und Mit- 
arbeitern begründeten Anschauungen entsteht der 
Sprit bei der gewöhnlichen Gärung gleichfalls durch 
eine Reduktion, und zwar intermediär gebildeten 
Acetaldehyds. In Sonderfällen war es gelungen, 
scharfe quantitative Beziehungen zwischen den sich 
abspielenden Oxydations- und Reduktionsvorgängen 
festzustellen, nämlich durch künstliche Beeinflussung 
der Gärung mittels Stoffen, die den normalerweise als 
Zwischenglied gebildeten Acetaldehyd, also ein Oxyda- 
tionsprodukt, fesseln und als Gegenwertsleistung die 
äquivalente reduktive Bildung vom Glycerin nach sich 
ziehen. Je nach der Natur der gewählten Reagentien 
bleibt die Stufe Acetaldehyd als solche erhalten, oder 
es erfolgt eine Dismutation, indem 2 Moleküle Aldehyd 
unter Aufnahme von 1 Molekül Wasser hälftig zu 
Essigsäure und Weingeist disloziert werden. 


gezeigt, so- 
des- 


wenn 


Neuberg 


des 


Wenn nun.die phytochemische Reduktion sich 
an einem interferierenden desoxydierbaren Kör- 
per abspielt, so gibt der zerfallende Zucker 
her. Der normale 


„Wasserstoff“ 


Acceptor des- 





renz mit dem zugefiigten Empfinger. In anderen 
Worten: der ,,mobilisierte Gärungswasserstoff“ 
wird vom Acetaldehyd abgedringt, und letzterer 
muß als solcher oder in Form sekundärer Um- 
wandlungsprodukte erscheinen. Es wiire somit 
zu erwarten gewesen, daß bei den phytochemi- 
schen Reduktionen pro Molekül durch Hydrie- 


rung entstandener Verbindung ein Mol. Acet- 
aldehyd übrig bliebe. Tatsächlich haben Neu- 


berg und Mitarbeiter bei diesen eigenartigen Vor- 
gängen der phytochemischen Reduktion Acet- 
aldehyd unter den Umsetzungserzeugnissen beob- 
achtet, aber nicht im korrelativen Verhältnis. Da 
auch die einfachen Dismutationsprodukte des 
Acetaldehyds nicht in äquivalentem Umfange 
nachzuweisen waren, so mußte eine andere Ver- 
Acetaldehyd stattfinden, der bei 
der Zuckerspaltung entsteht und aus seiner nor- 
malen Bahn der Umwandlung geworfen wird. 
Bei der Verfolgung dieser für den Stoffwechsel 
nicht unwichtigen Verhältnisse stießen wir nun 
auf das neue synthetisferende Ferment, die zuvor 
erwähnte Carboligase. 


wendung des 


girenden Rohr- oder Trauben- 
Benzaldehyd, so wird durch 
Reduktion“ Benzylalkohol ge- 
bildet. Daneben aber förderte die gründliche 
Untersuchung Gärguts ein neues Produkt 
zutage, das formelgemäß sich aus je einem Mole- 
kül Benzaldehyd (CsH;.CHO) und Acetaldehyd 
(CH;.CHO) zusammenfügt. Es bestehen mehrere 
Möglichkeiten, nach denen die beiden Kompo- 


Setzt man zu 
zuckerlösungen 
„phytochemische 


des 


nenten sich aneinander reihen können. Der ge- 
bildete Körper von der Zusammensetzung 
C;H,002 besitzt nicht, was am nächstliegenden 


Aldolbau, er ist nicht Benzaldehyd- 
hat die Formel des isomeren 


erschien, 
acet-aldol, sondern 
a,B-Oxyketons: 

I. C.H;—CO—CHOH—OH; 

II. C.H;—CHOH—CO—OHs. 
Wahrscheinlich liegt die Verbindung I 
Durch die Eigenschaften — starkes Reduktions- 
vermögen in der Kälte, Befähigung zur Bildung 
von Osazonen der Struktur C&sH;—C (:N . NHR) 


oder 





vor. 


—C (:N.NHR) —CH, usw. ist die Benzoin- 
natur der Substanz außer Zweifel gestellt. 


Sie tritt, und das spricht aufs deutlichste für 
ihre biochemische Entstehungsweise, in stark 
optisch aktiver Form auf. 

Es war ein neuer Prüfstein für die Richtig- 
keit ‘unserer früheren Ergebnisse auf dem Gä- 
rungsgebiete, gemäß denen die unmittelbare Vor- 
stufe des Acetaldehyds die Brenztraubensäure 
ist, daß die physiologische Synthese des optisch 
aktiven Ketonalkohols in gleicher Weise gelingt, 
wenn in Gegenwart von Benzaldehyd statt der 
alkoholischen Spaltung des Zuckers die carboxyla- 
tische Zerlegung der Brenztraubensäure stattfin- 
det. Denn auch diese stellt bekanntlich Acet- 
aldehyd zur Verfügung. 
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Es bestehen also — schematisch — folgende 
Zusammenhänge: 

a) Zumase-gärung: 

a) CHO, = 2C0,+2H,+2CH,-COH, 
ß) 2CH, - COH+2H, = 2 C,H,- OH. 

b) Carboxylase-wirkung: 

CH, :CO.CO,H = CO, + CH,;-COH. 

c) Carboligase-tätigkeit: 
R-COH+COH.CH, = R-CO-CHOH - CHg. 

Da nun sowohl die geistige Gärung des 
Zuckers wie der Brenztraubensäurezerfall als 
auch die phytochemische Reduktion sjch losgelöst 
von der lebenden Zelle, rein enzymatisch, bewerk- 
stelligen lassen, war zu hoffen, daß der Carboli- 
gaseeffekt ebenfalls ausschließlich fermentativ 
herbeizuführen war, Das ist tatsächlich der Fall. 
Das Fermentgemisch, das im Hefenmazerations- 
safte vorliegt, enthält funktionstüchtige Carboli- 
gase. Nicht geglückt ist bisher die Vereinigung 
der formalen Komponenten unseres Ketonalko- 
hols, die Aneinanderlagerung von Benzaldehyd 
und fertigem Acetaldehyd. Vielleicht hängt die- 
ses Verhalten damit zusammen, daß die bei der 
Carboxylasespaltung herrschenden energetischen 
Bedingungen und’ eine im Augenblicke der Ent- 
stehung reaktionsbereitere Form des Acetalde- 
hyds fiir die Kohlenstoffkettenkniipfung erforder- 
lich sind. Es wäre auch möglich, daß zunächst 
eine Addition von Benzaldehyd an Brenztrauben- 
säure stattfindet, daß dies Kondensationsprodukt 
dann Kohlensäure verliert und den Ketonalkohol 
ergibt. 

Bei Verwendung anderer Aldehyde zeigt sich 
eine entsprechende Betiitigung der Carboligase. 
Sie verdient Beachtung auch deswegen, weil hier 
ein Fermentprozeß vorliegt, der auf den Zusam- 
menschluß zweier Aldehyde zu einem Keton her- 
ausläuft. Das Erzeugnis der Synthese selbst, 
dessen Benzoinstruktur angeführt ist, wird 
nach den bisherigen Erfahrungen von der Hefe 
nicht wieder in die Komponenten zerlegt. 

Dadurch unterscheidet sich der Vorgang scharf von 
der bekannten Anlagerung der Blausiiure, die, wie 
durch chemisch definierte Katalysatoren mittels Emul- 
sin aktiviert werden kann. Aber diese Cyanhydrin- 
reaktion gleicht — auch in chemischer Hinsicht — 
den hydrolytischen Vorgängen, insofern als das Oxy- 
nitril durch spaltende Agenzien chemischer wie fer- 
mentativer Art leicht in die Komponenten zerlegt 
wird, 

Durch die Auffindung der Carboxylase haben 
zwei von uns früher ausgesprochene Anschaa- 
ungen iiber die Rolle und Verwertung des Acet- 
aldehyds bzw. der Brenztraubensäure eine un- 
mittelbare Bestätigung erfahren: Mit der Oxy- 
dationsstufe, die in beiden Stoffen vorlieet, ist 
primär der Ausgleich für die ,.phytochemische 
Reduktion“ gegeben, und ersichtlicherweise fin- 
den dieselben Bruchstücke des Zuckers oder ver- 
wandter Substanzen, die beim Abbau auftreten, 
auch zu den Synthesen wieder Verwendung. Daß 
das Produkt der Carboligasewirkung von dem 
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gespalten wird, erscheint begreiflich. Die Zahl 
der biochemischen Agentien, die Kohlenstoff- 
Kohlenstoff-Ketten (ohne gleichzeitige Oxy- 
dation) sprengen, dürfte beschränkt sein, und eine 
Umkehrbarkeit unseres synthetischen Vorgangs 
braucht so wenig zu bestehen, wie etwa eine 
rückläufige*Vereinigung von Kohlensäure und 
Äthylalkohol zu Zucker bisher nachweisbar ge- 
wesen ist. 

Weitere Aufklärungen über synthetische Lei- 
stungen hat auch das Studium der Butylgärungen 
gebracht, über deren Wesen neue Untersuchungen 
von Neuberg und Arinstein einen Aufschluß ge- 
währen. Man muß drei Formen der natürlichen 
Buttersäurebildung unterscheiden, eine lipogene, 
proteinogene und saccharogene. Bei der ersten 
handelt es sich um die leicht verständliche Ab- 
ösung der in Estergestalt präformierten Butter- 
säure aus Fettstoffen, die zweite erfolgt nach 
älteren Feststellungen von Neuberg, Rosenberg 
und Brasch (1907) auf dem Wege der Kohlen- 
stoffkettenverkürzung, indem das ‚Eiweißspal- 
tungsprodukt Glutaminsäure durch gleichzeitigen 
Verlust des Amidrestes und der Carboxylgruppe 
in Buttersäure übergeht. Die dritte Art, die 
saccharogene, ist am wenigsten durchsichtig, ver- 
dient aber um so größere Aufmerksamkeit, als 
sie im Gegensatz zur proteinogenen Entstehungs- 
weise auf einem kernsynthetischen Prozeß be- 
ruht. Schon die ersten Erforscher der Butter- 
siiuregirung, wie Pasteur, Filz, Beijerinck u. 
a., haben nämlich beobachtet. daß auch Körper 
der 3-Kohlenstoffreihe eine Quelle der Butter- 
säure, C4HsO., bzw. des zu ihr gehörigen Alko- 
hols, des Butylalkohols, C4H,0, sein können. 
Offenbar muß es sich, wenn Körper der (;- 
teihe zur Schaffung der viergliedrigen Kette 
von Butylderivaten dienen, um eine Synthese 
handeln, in ähnlicher Weise, wie dies vor Jahren 
Neuberg für den Übergang von Brenztrauben- 
säure in Aldol bzw. ß-Oxy-Buttersäure gezeigt 
hat. Die Fähigkeit zu einer derartigen Ver- 
eärune von Glyzerin, C3;HsOs3, oder von Salzen 
der Milchsäure, C;HsO;,. die keineswegs beliebig 
reproduzierbar ist, kommt oft nur Mischkulturen 
zu und erlischt bei einer daraus hergestellten 
teinzucht zumeist nach einiger Zeit. Immer- 
hin hat bereits Fitz versucht, sich eine Vor- 
stellung vom Mechanismus des zugrunde liegen- 
den Vorgangs zu machen; er verwies darauf, daß 
Milchsäure bei mehreren Reaktionen Acetaldehyd 
entwickeln und dieser zu Aldol kondensiert werden 
könne, das wie die Buttersäure vier Kohlen- 
stoffatome im Molekül enthält. Freilich 
hat Fitz keinen dieser beiden Stoffe bei der 
Butylgärung nachgewiesen und auch gar keine 
experimentelle Begriindung für seine ganz bei- 
läufige AuBerung zu liefern versucht; es hat 
auch nicht an Forschern gefehlt, die gegen eine 
solehe Deutung Einspruch erhoben haben, wie 
insbesondere Hoppe-Seyler sowie Curtius und 
Franzen. Erst neuere Untersuchungen von Neu- 
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berg und Nord haben gezeigt, daß bei der Zer- 
leeung des Zuckers durch Kleinlebewesen, die den 
Buttersäurebildnern nahestehen, tatsächlich Acet- 
aldehyd auftritt. Unter Benutzung der von Neu- 
berg mit Färber und Reinfurth ausgearbeiteten 
„Abfangmethode“, die auf der chemischen 
Festiegung intermediär gebildeten Acetaldehyds 
und dessen Schutz vor weiteren Umwandlungen 
beruht, gelang jenen Autoren die Isolierung von 
Acetaldehyd; so beispielsweise mit dem Erreger 
des Gasbrandes, der zur Klasse der Buttersäure- 
bakterien gezählt wird, ohne daß er eine ganz 
typische Butylgärung hervorruft. Die neueren 
Untersuchungen von Neuberg und Arinstein er- 
streckten sich daher auf einen regelrechten Ver- 
treter dieser Gruppe, und zwar auf den Baeillus 
butylicus Fitz. In Anwesenheit sekundärer 
schwefligsaurer Salze (Abfangverfahren) erzeugt 
er in der Tat aus Kohlehydraten bis 10% ihres 
Gewichtes an Acetaldehyd, und zwar in knapp 
zwei Wochen. Dies Verhalten ist um so beach- 
tenswerter, als zu diesem Zeitpunkte auch selbst 
bei normalen Butylgärungen keineswegs aller 
Zucker umgesetzt ist, wozu etwa die Frist eines 
Monats erfordert wird. Der innige Zusammen- 
hang dieser künstlich hervorgerufenen Acet- 
aldehyd-Anhäufung mit der natürlichen Butter- 
säuregärung ergibt sich weiter daraus, daß im 
„Abfangversuche“ die Butylderivate überhaupt 
nicht entstehen und der Anteil des Zuckers, 
welcher der Umwandlung anheimgefallen ist, eben 
in Form von Acetaldehyd bzw. seinen Dismuta- 
tionsprodukten Alkohol und Essigsäure vorliegt. 
Auch ein anderer Bazillus aus der weit ver- 
zweigten Reihe der Buttersäureerzeuger, ein Gra- 


nulobacter, verhält sich grundsätzlich ebenso. 
Gewissermaßen ähnlich, wie es nun nicht 
gelingt, in dem zuvor behandelten Fall 
der Carboligasewirkung fertigen Acetaldehyd 
mit Benzaldehyd zu verketten, so ist es 
bisher auch nicht möglich gewesen, auf 
biochemischem Wege Acetaldehyd oder sein 
erstes Kondensationsprodukt Acetaldol in. Bu- 
tylabkömmlinge überzuführen. Auch wenn man 
statt des Acetaldehyds einfach seine biologische 
Vorstufe, Carboxy-acetaldehyd (= Brenztrauben- 
säure), nimmt, so beobachtet man nur Essig- und 
Ameisensäure, aber keinen Körper der 4-Koh- 
lenstoffreihe. Zum Ziel aber führen Versuche mit 
dem Aldol der Brenztraubensäure, 
CH; 
>C (OH) —CH5>—CO— COOH, 
COOH’ 
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das in Form seines Anhydrids, der a-Keto-y- 
valero-lacton-y-carbonsiiure, bekannt ist und 
leicht aus der Brenztraubensäure, z. B. schon beim 
Stehen durch freiwillige Kondensation hervor- 
eeht. Diese Verbindung liefert bei der Vergärung 
in Gegenwart von kohlensaurem Kalk Butter- 
säure. Man wird sich vorstellen dürfen, daß das 
genannte Brenztraubensäurealdol, das noch zu 
den «a-Ketosäuren gehört, auf carboxylatische 
Weise Kohlensäure verliert und daß sich an dem 
entstandenen Körper selbst oder seiner Vorstufe 
eine Sauerstoffwanderung vollzieht, die vollkom- 
men analog ist der bekannten Saccharinumlage- 
rung: 


R-CHOH CH, :-COH—>R-CH;,:CH,- CO,H. 


Auch die Annahme, daß sich einfache Bruch- 
stücke des Zuckers zu längeren Kohlenstoff- 
ketten aneinanderreihen können, findet durch 
Versuche von Neuberg und Arinstein eine Be- 
griindung. Die Autoren zeigen nämlich, daß 
bei Anwendung einer \im übrigen vollkommen 
mineralischen Zuckerlösung, durch welche die er- 
wähnte proteinogene und lipogene Fettsäure- 
entstehung ausgeschlossen wird, höhere Fett- 
säuren!) von der Zusammensetzung der Capron- 
säure (CgH1202), der Caprylsäure (CsH,s0,) und 
Caprinsiiure (CioHeoO2) auftreten. 

Beide Fälle von Kohlenstoffkettenverlänge- 
rung, sowohl die rein fermentatin durchführ- 
bare Carboligasewirkung als die vorläufig nicht 
vom Organismus der Erreger getrennte Butyl- 
girung, stellen die Brenztraubensäure in ein 
neues Licht. Durfte diese bisher als Mutter- 


substanz von Abbauerzeugnissen — von Acet- 
aldehyd, Kohlensäure, Äthylalkohol und Essig- 
säure — gelten, so erweist sie sich nunmehr 


auch als Quelle bestimmter kohlenstoffreicherer 
Ketonalkohole und der Butylderivate. Da aber 
die Brenztraubensiure ein Produkt des von 
den Organismen bewirkten Zerfalls ist und unter 
deren Einflusse zugleich als Material für unver- 
zweigte Kohlenstoffverkettungen dient, so sehen 
wir hier eine unerwartete und bemerkenswerte 
Verknüpfung . von Abbauprozessen und kern- 
synthetischen Vorgängen. 


1) Die Möglichkeit, daß die von der Carboligase 
hervorgebrachten «a, ß-Ketonalkohole zu Aldolen iso- 
merisiert und dann zum Übergang in Fettsäuren be- 
fihigt werden 
(R-CO -CHOH - CH; > R- COH: COH - CH, 

— R- CHOH - CH, : COH— R- CH; - CH, - COOH), 


sei hier nur angedeutet. 





Faserstruktur im Röntgenlichte. 
Von M. Polanyi, Berlin-Dahlem.. 


+. 


Es ist bereits mehrfach darüber berichtet 
worden, daß die natürlich gewachsenen Cellulose- 


Nw. 1921. 


fasern sowie Seidenfäden eigenartige Röntgen- 
diagramme liefern, die einen gewissen Einblick 


44 
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ı das Wesen der Faserstruktur gewähren®). setzen also vollkommen die Netzebenen N, Wir 
Namentlich findet man, wenn Dwurchleuchtung nennen ihn daher den ,,Reflexionskreis“ dieser 
n monot hromatischen Lichte vertikal zur Rich- Netzebenen (Kreis R in Fig. 1). Ein Blick auf 


tung des ausgespannten Faserbündels erfolgt, daß 


statt der zu erwartenden Debye-Scherrer-Kreise 
ein Diagramm erscheint, das aus Punkten bzw. 
Streifen besteht. die in eigenartig symmetrischer 
\nordnung den Durchstoßpunkt des Réntgen- 
strahles umgeben. Die Fiz. 2 zeigt eine Platte, 
die man auf diese Weise mit Ramiefasern erhält. 

Zur Erläuterung der Methode, die zur Ana 
lvse soleher Faserdiagramme dient, soll zuerst 
mit ihrer Hilfe das Röntgendiagramm für einen 
bekannten Fall konstruiert werden, nämlich für 


die Anordnung von Debye und Scherrer, bei der 
monochromatischem 
In dem Häufchen 


Kristallmehl von 
eetroffen wird. 


ein 1 ines 


“ “oe 
Röntgenlichte 


Kristallmehl, das als Beugungszentrum dient, 
heben wir irgendeine Netzebenenart hervor (z. B. 
die Netzebenen /132])) und sprechen fortab von 


der Gesamtheit dieser Netzebenen als von den 
Netzebenen N. 

Die abgebeugten Strahlen 
nach Bragg bekanntlich so, als würden sie von den 
Netzebenen reflektiert — wobei nur die unter 
bestimmten Gleitwinkel (y) auftreffenden 
reflektiert und alle anderen durch- 


rden. Dabei ist 


verhalten sich nun 


einem 
Strahlen 
gelassen w 
ee A 
Y = are sin 2D (1 
(2. = Wellenlänge des Röntgenlichtes, D = Gitter- 
kanstante der reflektierenden Netzebene). 

Bei Konstruktion des Réntgendiagrammes 
kénnen also alle einer bestimmten Ebene parallel 
gelegenen Netzebenen N durch eine einzige gleich- 
Netzebene N ersetzt werden, wobei die 
dieser (je Parallelschar repräsentie- 


erichtete 


ve 
Lag 


eine 


renden) Netzebenen innerhalb des Beugungs- 
zentrums beliebige angenommen werden kann. 
Die Rolle der Netzebenen N kann somit durch 
eine im Beugungszentrum konstruierte Halb- 
kugelflache übernommen werden deren Tan- 


gentialebenen ja alle möglichen Richtungen 
haben vorausgesetzt, daß die Halbkugelfläche 
nur unter jenem Gleitwinkel reflektiert, der den 
Netzebenen N nach (1) zukommt. 

Die refiektierende Halbkugel, für die wir 
diese Bedingung einführen wollen, sei die dem 
Réntgenstrahle zugewendete Hälfte der in Fig. 1 
als „Netzebenenkugel“ bezeichneten Kugel. 


Man sieht leicht, daß die Gesamtheit der 
Punkte auf dieser Halbkugel, denen .der Gleit- 
winkel y zukommt, einen Kreis bilden, dessen 
Ebene vertikal zur Strahlrichtung steht und 
dessen Abstand vom zugehörigen Pole gleich 
90° — y_ ist. Die Punkte auf der Netz- 
ebenenkugel, die diesen Kreis bilden, er- 

1) Herzog u. Jancke, Ber. d. D. chem. Ges., 53, 
2162 (1920). Herzog, Jancke, Polanyi, Ztschr. f. Phys., 
3, 343 (1920). P. Scherrer in Zsigmondy, Kolloid- 


chemie, 3. Aufl., 408 (1920). Herzog u. Jancke, Fest- 


schrift der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, S. 118. 





ja alle 


teflexionskreise re- 
Kegelfläche 


die Fig. 1 zeigt, daß die am 
flektierten Teile des Strahles eine 
Offnungswinkel 2¥) bilden, also die be- 
Debye-Scherrer-Diagramme liefern. Ins- 
kommt senkrecht zur 
Strahlrichtung 
Interferenzlinien. 

Wie nun im Sinne Konstruk- 
Punktdiagramme entstehen, wie sie. die 
Fasern liefern? Welcher Art ist das geometri- 
sche Gebilde, das an Stelle der Netzebenenkugel 
zu treten hat, wenn die Netzebenen N statt 
Kreisen Punkte erzeugen sollen ?*) 

Erstens muß es nach dem bisher Gesagten 
möglich sein, dieses Gebilde auf die Fläche der 
Netzebenenkugel aufzutragen, denn diese umfaßt 
möglichen Netzebenenlagen, zweitens 
muß gefordert werden, daß das gesuchte Gebilde 
Teile des Reflexionskreises umfaßt — denn nur 
Punkte, die auf diesem Kreise liegen, können re- 
fiektieren. Hieraus findet man das fragliche 
Gebilde, indem man noch bedenkt: 


(vom 
kannten 
man fiir eine 


Platte zu 


besondere 
stehende kreisförmigen 
können dieser 
tion 





Faser 


| 


> 

SI 
2 
> 

c 


’ 
g. 1. 


Fig 


Reflexionskreis nur in einzel- 
nen Punkten schneiden (also nicht etwa auf gan- 
zen Stücken überlagern) darf, da im Diagramm 
bloß Punkte auftreten sollen, 

2. daß diese Schnittpunkte bei Drehung der 
fraglichen Gebilde um eine zum Strahl vertikale 
Richtung (die Faserrichtung) unverrückt blei- 
ben müssen — da das Diagramm sich bei 
Drehung der Faser um seine Achse nicht ändert. 

Zufolge 1 müssen die gesuchten Gebilde 
Linien (und nicht etwa Flächen) sein, zufolge 2 
müssen diese Linien Kreise sein, deren Ebenen 
quer zur Faserrichtung liegen. An Stelle der 
Netzebenenkugel treten also Netzebenenkreise. 

Es ist leicht zu zeigen, daß die Darstellung 


1. Daß es den 


1) Der Eingangs erwähnte Umstand, daß neben 
Punkten auch Streifen auftreten, ist für das Prinzip 
der Erklärung belanglos und kann daher bei der fol- 
genden Ableitung unberücksichtigt bleiben. 
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der Lagenmannigfaltigkeit der Netzebenen in der 
Faser durch solche Kreise die charakteristischen 
Symmetrieverhältnisse der Punktdiagramme vor- 
aussehen läßt: 

Ist Ny in Fig. 1 ein Netzebenenkreis, so kann 
man auch den gleichgroßen Parallelkreis N, als 


solehen betrachten, da dieselbe 
mannigfaltigkeit darstellt. Auf diesen zwei 
Kreisen sind insgesamt vier reflektierende 
Punkte vorhanden: die vier Punkte, in denen sie 
den Reflexionskreis schneiden. 

Das entstehende Punktdiagramm ist also eine 
Abbildung dieser vier Schnittpunkte (J, II, III, 
IV in Fig. 1) und wird demnach zwei Symmetrie- 
achsen haben, eine parallel zur Faser und eine 
quer zu dieser. Man findet dies bestätigt an der 
Ramiefaseraufnahme in Fig. 2: Jeder Inter- 
ferenzpunkt tritt in vier symmetrischen Lagen 


dieser Lagen- 


. 


Fig. 


auf, — nur jene Punkte, die gerade auf eine 
Symmetrieachse fallen, treten (diesem Umstande 
entsprechend) bloß zweimal auf*). 

Für unsere weiteren Überlegungen 
wir uns über die Bedeutung dieser Doppelpunkte 
im Sinne unseres Konstruktionsschemas klar 
werden. Dabei zeigt sich, daß diese Bedeutung 
eine sehr verschiedene ist, je nachdem die 
Doppelpunkte entlang der Faserachse liegen oder 
auf der Querachse auftreten. Laut unserem 
Konstruktionsschema bedeutet der erste Fall, daß 
die Netzebenenkreise, statt den Reflexionskreis 
zu scheiden, diesen nur berühren (siehe N,’ und 


müssen 


N»’ in Fig. 1). Letztere — übrigens ziemlich 
seltene — Erscheinung ist physikalisch bedeu- 


1) Eine dem Wesen nach ähnliche Ableitung der 
Punktdiagramme findet sich bei Herzog, Jancke, 
Polanyi 1. ce. 
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tungslos, was man schon daraus sieht, daß sıe 
gegebenenfalls dadurch zum Verschwinden ge- 
bracht werden kann, daß man eine größere 
Wellenlänge einstrahlen läßt, wodurch der Pol- 
abstand des Reflexionskreises vergrößert wird, so 
daß dieser die Kreise N,’ und N2’, die er zuvor 
bioß berührt hatte, nun durchschneidet. 
Dagegen ist es physikalisch bedeutungsvoll, 
wenn Doppelpunkte auf der Querachse auftreten. 
Solehe entstehen, wenn die Netzebenenkreise 
Größtkreise werden, wodurch beide notwendig zu- 
sammenfallen, und zwar in einem Kreise, der die 
Lage von N;, in Fig. 1 hat. Die Netzebenen, 
deren Lagenmannigfaltigkeit durch einen Größt- 
kreis dargestellt ist, liegen alle parallel zur 
Faserachse, gehören also einer Zone an, die in 
der Faserrichtung liegt. Ein besonders häufiges, 
intensives Auftreten von Doppelpunkten auf der 





Querachse des Diagrammes (wie etwa am Ramie- 
diagramm in Fig. 2 sichtbar) bedeutet also, daß 
eine besonders flächenreiche Zonenachse der 
Kristallite in der Faserrichtung liegt. 


Nun kommen als solche Zonenachsen natür- 
lich vor allem die Hauptachsen in Betracht, und 
man wird daher untersuchen, ob es nicht eine 
Hauptachse der Kristallite ist, die in der Faser- 
richtung steht. Das Ergebnis ist positiv: sowohl 
Flachs wie Seidenfasern erweisen sich in diesem 
Sinne als nach einer Hauptachse geordnet, 


Um dies festzustellen, war es nötig, die cha- 
rakteristischen Merkmale eines Röntgendiagram- 
mes, wie es von einer nach einer Hauptachse ge- 
ordneten Faser erzeugt werden muß, abzuleiten, 
was nach folgendem Prinzip geschah. 


rhombischem) 


(etwa 


In einem beliebigen 
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Raumgitter mit den Grundperioden a, b, e sei 
eine Netzebene durch ihre drei kristallographi- 
schen Indizes festgelegt, z. B. sei es Einfachheit 
halber dıe Netzebene [111]. 

Sind in Fig. 3 die Punkte 0, 1, 2, 3 Gitter- 
punkte und die Entfernungen a, b, e die drei 
Grundperioden, so ist die Ebene, die durch die 
Punkte 1, 2 und 3 geht, eine [111]-Ebene. Die 
Entfernung des Punktes 0 von dieser Ebene ist 
also der Netzebenenabstand Dj] der Netzebene 
111]. Denkt man sich nun z. B., die Faser sei 
nach der c-Achse geordnet, so sieht man sofort, 
daß der Winkel a, den die von O0 aus auf die 
Ebene [111] gefällte Normale mit c einschließt, 
gleich dem Winkelabstand des Netzebenenkreises 
111] von der Faserachse wird. 

Ferner ist aus Fig. 3: 

Dim BEE rn ta . (2 
woraus mit Hilfe von (1) der Glanzwinkel 1431) 
der Ebene [111] sofort berechenbar ist. Damit 
ist nun auch der Polabstand des zur Ebene [111] 
gehörigen Reflexionskreises (der einfach 90°— Yy11] 
beträgt), bekannt, und damit auch dieser Kreis 
festzelegt. 

Die Auffindung der zur Netzebene [111] ge- 
hörigen Interferenzpunkte ist nun eine rein rech- 
nerische Aufgabe. Man hat nur die Lage der 
Punkte, in denen die Netzebenenkreise den Re- 
flexionskreis schneiden, auszurechnen und die 
Strahlen, die an diesen Punkten reflektiert wer- 
den, bis zur Platte zu verfolgen. 

Eine rechnerische Durchführung dieses Ge- 
dankenganges unter Verallgemeinerung desselben 
auf beliebige kristallographische Indizestripel 
hat zum Ergebnis geführt, daß sämtliche Inter- 
ferenzpunkte einer nach einer Hauptachse ge- 
ordneten Faser auf’ einer Schar von Hyperbeln 
liegen müssen, wie sie in Fig. 4 dargestellt ist. 
Die Abbildung zeigt bloß einen Quadranten dieser 
Hyperbeln. Die auf den Kurven liegenden Kreise 
deuten die Lage der Interferenzpunkte der 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Flachsfaser an, _ die Zahlen sind die wahrschein- 
lichsten kristallographischen Indizes der reflek- 
tierenden Netzebenen. 

Man sieht, daß alle Punkte auf den einzelnen 
Hyperbeln an der (in der Faserrichtung gelege- 
nen) c-Achse gleiche Indizes haben und daß diese 
von Kurve zu Kurve je um Eins wachsen. 

Es liegt auf der Hand, daß dieser Umstand 
die Berechnung jener Elementarperiode, die pa- 
rallel zur Faserrichtung liegt, schr erleichtert. 
Sobald man die Hyperbeln durch das Diagramm 
durchgezogen hat, kann man die Grundperioden 
ce aus denselben geradezu ablesen, 

Hat man eine der drei Grundperioden auf 
diese Weise festgelegt, so ist hierdurch die Be- 
rechnung der beiden anderen wesentlich erleich- 
tert, da das Problem damit viel von seiner Un- 
bestimmtheit verliert. 

Für die röntgenographische Strukturbestim- 
mung eines Stoffes ist es also vorteilhaft, wenn 
seine Kristallite nach einer Hauptachse geordnet 
sind, besonders ist dies bei organischen Körpern 
der Fall, die recht unscharfe Bilder geben und 
wo außerdem noch die Interferenzen erster Ord- 
nung häufig fehlen, so daß die Anwendung der 
Runge-Johnsen-Töplitzschen Rechenmethode zu 
falschen Resultaten führt. 

Unter Verwendung dieses Umstandes ist eine 
Verbesserung der Debye-Scherrerschen Methode 
entstanden, die darin besteht, daß man die zu 
untersuchende Substanz bei sehr hohem Druck 
bis zum Eintreten des „Fließens“ preßt, wodurch 
die Masse eine nach einer Hauptachse geordnete 
Struktur erhältt). Man erhält so Streifen- 
diagramme, deren Auswertung nach den oben an- 
gedeuteten Prinzipien viel sicherer ausführbar 
ist als jene der gewöhnlichen Debye-Scherrer- 
Diagramme. 


1) Becker, Herzog, Jancke, Polanyi, Ztschr. f. Phys. 
niichste Nummer. 





Die Lage der Ernährungswissenschaft in Deutschland. 


Von Max Rubner, Berlin. 


Die Ernährungswissenschaft hat als Ernäh- 
rungsbiologie das umfassende und große Ziel, die 
Ernährungsvorgänge alles Lebenden zu erfor- 
Nirgendwo stoßen wir auf Lebendes ohne 
Ernährung. Die Grundfragen der Biologie stehen 
somit in engstem Zusammenhang mit diesem 
Zweige der Forschung. Die Ermährungswissen- 
schaft als vergleichende Disziplin ist die Ergän- 
zung der morphologischen Richtung in der Bio- 
logie. Sie umfaßt Menschen, Tiere, Pflanzen, 
Protozoen und Mikroben aller Art. 

Inhaltlich hat die Ernährungswissenschaft die 
Nahrung der Pflanzen und Tiere festzustellen, 
die chemische und physikalische Umformung zu 


schen. 


erläutern und mit den erzielten Leistungen in 
Parallele zu stellen. Ist sonach die Ernährungs- 
biologie inhaltlich eine Einheit, so gliedert sie 
sich natürlich im Einzelnen nach besonderen 
Gruppen, in die Ernährung der Pflanzen und 
Tiere und in jedem Gebiet wieder abgestuft nach 
weiteren Unterabteilungen. Py 

Die Anfänge : der wissenschaftlichen For- 
schung gehen kaum weiter zurück als auf die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts, auf die Zeit, 
wo es zuerst methodisch gelungen war, die che- 
mische Zusammensetzung von Tier und Pflanze 
näher festzustellen, um hieraus die erste „Ermäh- 
rungstheorie“ zu schaffen. Der Name Liebigs ist 
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eng mit diesem Aufblühen der Ernährungsfor- 
schung verkniipft, die ersten groBen experimen- 
tellen Untersuchungen wurden dann von Petten- 
kofer und C. Voit ausgeführt. 

Die Fortschritte der rein wissenschaftlichen 
Forschung haben sich alsbald befruchtend fiir die 
praktische Anwendung erwiesen. Die Landwirt- 
schaft ist aus ihrem Jahrtausende alten rein em- 
pirischen Verfahren zur rationellen Wirtschaft 
iibergegangen, hat die Bodenerträgnisse gesichert 
und vervielfacht. Nicht minder erfolgreich war 
die Einführung rationeller Fütterungsmethoden 
für die Viehzucht geworden, auch in der Fisch- 
zucht konnten die Erträgnisse erstaunlich gestei- 
gert werden. Die Vorteile des ,,rationellen“ Ver- 


fahrens liegen hier überall auf der Hand, 
Mehrung der Ware wie der Geldwerte der Er- 
trägnisse brachten den Kulturnationen neue 


Quellen des allgemeinen Wohlstandes. 


Nicht minder einflußreich erwies sich die 
Ernährungswissenschaft auch hinsichtlich ihrer 
Bedeutung für den Menschen selbst. Der Staat 


konnte den Schutz der Gesundheit gegenüber den 
Gefahren durch verdorbene und verfälschte Nah- 
rungsmittel auf eine gesicherte Basis stellen. 
Im Laufe der Zeit erkannte man eine Reihe von 
Volkskrankheiten, z. B. in den Reis und Mais 
bauenden Ländern als Nahrungsmittelkrankheiten, 
die sich bekämpfen ließen. Die Anwendung der 
Ernährungslehre in der Behandlung von Krank- 
heiten führte zur Durchführung der diätetischen 
Therapie, das Studium der Säuglingsernährung 
zur Beseitigung der dem Kinde drohenden Lebens- 
eefahren, die Massenernährung in Krankenan- 
stalten, Siechenanstalten, in Gefängnissen, Volks- 
küchen brachte jetzt Ordnung und Verständnis 
an Stelle der empirisch tastenden Verfahren. 
Die Ernahrung der Armee wurde auf neuem 
Boden aufgebaut. Die Versuche, durch die Haus- 
haltungsschulen bessere Erkenntnis über die Er- 
nährung in weite Kreise zu tragen, haben zweifel- 
los auch ihren Nutzen getragen. 

Am spätesten hat sich das Problem der Volks- 
ernährung entwickelt. Erst kurz vor Beginn des 
Krieges hat das wissenschaftliche Studium dieses 
eroßen Gebietes begonnen. Läßt sich der Wert 
der Anwendung der wissenschaftlichen Ernäh- 
rungslehre für den Menschen auch nicht wie 
bei der Landwirtschaft und Viehzucht unmittelbar 
in Geld ausdrücken, so haben wir durch den Ge- 
sundheitsgewinn, den der Mensch ‘durch die 
Kenntnisse von der rationellen Ernährung erfah- 
ren hat, gleichfalls ein Geldmaß. Von 
Gesichtspunkte aus betrachtet, dürfen wir sagen, 
ist der Einfluß rationellerer Ernährung ein ganz 
enorm großer für das Volkswohl gewesen. 


diesem 


Was den Staat und seine Beziehungen zu den 


drei großen Ernährungsproblemen anlangt, so 
darf man sagen, soweit Landwirtschaft und 


Viehzucht in Betracht kommen, hat es im allge- 
meinen auch den wissenschaftlichen Spezialinsti- 
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tuten nicht an ‚einer Förderung gefehlt, wenn 
schon auch manchmal über Kargheit zeklagt 


worden sein mag. Und gewiß darf auch für die 
Zukunft das Maß der staatlichen Fürsorge nicht 
geringer werden, im Gegenteil, die Not der Zeit 
erfordert mehr -wissenschaftliche Arbeit als 
ehedem. 

Im Gegensatz zu der guten Pflege der Pflan- 
zen- und Tierernährung hat der Staat für die Er- 
nährungswissenschaft im allgemeinen und speziell 
für die Aufgaben der Erforschung der mensch- 
lichen Ernährung wenig übrig gehabt. Man muß 
schon auf die 60er Jahre des vorigen Jahrhun- 
derts zurückgreifen, um auf einen Fall zu stoßen, 
wo die Munifizenz eines Fürsten einmal werk- 
tätig eingegriffen hat. Im übrigen hat die Ernäh- 
rungswissenschaft eben als Teil der Physiologie 
in einigen Laboratorien ihr Dasein gefristet. Ein 
besonderes Institut oder gar eine Institution, die 
sich mit Fragen der menschlichen Ernährung und 
der Volksernihrung hätte beschäftigen können, 
Alle Anregungen dieser Art, 
auch die, welche ich noch wenige Jahre vor dem 
Kriege, 1912, gegeben habe, sind völlig ohne den 
geringsten Erfolg geblieben. Das ist um so auf- 
fälliger, als man wohl ohne Ruhmredigkeit wind 
sagen dürfen, daß gerade die deutsche Wissen- 
schaft sich in hohem Maße um die Förderung 
dieser Disziplin verdient gemacht hat. 


gab es bei uns nie. 


Auch aus privaten Mitteln sind der Ernäh- 
rungswissenschaft — wenn wir von dem Institut 
für Nahrungsmittelforschung in München ab- 
sehen, »niemals nennenswerte Beträge zugeflossen. 
Wenn man bedenkt, welche Fülle ungelöster Pro- 
bleme in rein wissenschaftlicher Hinsicht, wie 
in den praktischen Fragen der Volksernährung 
vorliegen, ist die Gleichgiiltigkeit zeradezu be- 
fremdend. 

Es ist von eroßem Interesse, daß namentlich 
in Nordamerika die Mittel für das Studium der 
Nahrungsmittel wie für das Studium der wissen- 
schaftlichen Probleme überreichlich fließen. Die 
Carnegie Institution of nutrition in Boston stellt 
eine der großartigsten Stiftungen dieser Art dar, 
von zahlreichen anderen trefflichst ausgestatte- 
ten Speziallaboratorien nicht zu reden. Holland 
erhält im kommenden Jahre ein Institut für 
Volksernährung. 

In Deutschland fehlte es bisher an jedem 
staatlichen Interesse: für die Fragen der Volks- 
ernährung überhaupt. Ja, man kann sagen, daß 
namentlich in der Kriegszeit es an jedweder amt- 
lichen Fiihlune mit der deutschen Ernährungs- 
wissenschaft gefehlt hat. Was an wissenschaft- 
lichen Leistungen in dieser schweren Zeit ge- 
schehen war, fußt nur auf rein privater Initiative. 
Diese ablehnende Haltung ist auch im Auslande 
nicht unbemerkt geblieben und als unverständlich 
bezeichnet worden. Völlig anders war die Sach- 
lage während des Krieges bei der Entente. Man 
hat die besten wissenschaftlichen Kräfte als ein- 
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flußübende Berater für die Ernährungsfrage her- eine neue Ära anbricht, in der das Gefühl durch- 
angezogen und auf deren Urteil die Versorgungs- dringt, -daß die Ernahrungsforschung im Allge- 
pline m Nahrungsmitteln aufgebaut. In meinen wie die Volksernährung im Speziellen ein 
Deutschland bestanden irgendwelche offizielle Be- wichtiges staatliches Problem darstellt und daß 
ziehungen mit den maßgebenden Behörden in die- es keinen besseren Weg zur Erkenntnis gibt, als 
sen Fragen zu keiner Zeit. die Pflege der Wissenschaft um ihrer selbst 
Vielleicht dürfen wir hoffen, daß doch noch willen. 
Aus der anorganisch-chemischen Abteilung des Kaiser-Wilhelm-Instituts 
für Chemie. 
Von Alfred Stock, Berlin-Dahlem. 
Als ich 1916 dem Rufe an das Dahlemer schen“ Chemie sah die Chemie des Bors und des 
Forschungsinstitut folgte, tat ich es in der Hoff- Silieiums bisher höchst einténig aus. Beim Koh- 


nung, in Dahlem bald einige weitgespannte Ex- 
perimentaluntersuchungen durchführen zu kön- 
nen, die sich mit der Leitung eines großen Uni- 


versitäts-Unterrichtslaboratoriums schlecht hätten 
vereinigen Die Hoffnung erwies sich 
triigerisch Zunächst die 
schen Bedürfnisse ces Krieges aus den 
Dahlemer Räumcn issenschaft- 
Arbeit. Hemm- 
nissen lurch die Umsturzereignisse, erst im 
Laufe des Jahres 1919, nachdem wir nach Dahlem 


als 


lasse n. 


vertriebe } chemi- 


1s 
— 
schonen 


und aus der rein-w 
lichen Diese kam, nach weiteren 


zurückgekehrt waren, allmählich zu ihrem Rechte. 


Die erwähnten Untersuchungen galten der 
‘Chemie des Bors und Siliciums. Sie sind in- 
zwischen soweit gediehen, daß sich über die 
wesentlichen Ergebnisse berichten läßt. Auf 


ihre expe rimentelle Seite kann an dieser Stelle 
nicht näher eingegangen werden. Es sei nur ge- 
sagt, deß es sich um experiment« Aufgaben be- 
sonderer Art und Schwierigkeit handelte. Die 


und mit 
leicht- 


untersuchten Stoffe waren sehr mühsam 


schlechter Ausbeute zu gewinnen. zudem 


fliichtig und äußerst empfindlich gegen Luft, 
Feuchtigkeit, Hahnfett u. del. Es bedurfte zu- 
nächst der Ausarbeitung eines eigenen mikro- 


und -analytischen .Vakuumver- 
Handhabung derartiger Substanzen. 


die Stoffe 


präparativen 
fahrens“ zur 


Luft wird dabei völlig ‘ausgeschlossen ; 


kommen nur mit Glas und Quecksilber in Be- 
rührung. Die Arbeiten, deren Einzelheiten in 
den letzten Jahrgängen der „Berichte der Deut- 


schen Chemischen Gesellschaft“ nachzulesen sind, 
stellten erhebliche Ansprüche an Platz, Zeit und 
Geldmittel. 
welchen die Experimentalwissenschaft in Deutsch- 
leid: t, 


nehmen 


Bei den traurigen Verhältnissen, unter 


land hätten sie sich nirgends anders vor- 


Forschungsinstitut, 
Industrie die 


einem 
Hilfe 


fernhalt. 


als in 


lassen 
dem einsichtsvolle der 


dr ückendsten 


Sorgen 


Bor und Silicium sind im periodischen 
System der Elemente die Nachbarn des Kohlen- 
stoffes, dessen Chemie mit ihrem unerschöpf- 


be- 
Le- 


„organ'- 


und Stoffen 
organischen 


teaktionen 
des 


Gegensatz zur 


lichen Reichtum an 
kanntlich die 


bens bildet. 


Grundlage 
Im 


bunten 





lenstoff: an die zweihunderttausend natürliche 
oder künstlich hergestellte Verbindungen von 


gréBter Verwandlungsfiahigkeit. Bei den beiden 
. . ~ 2 ai . 2 
anderen Elementen: in der Natur allein die starre 


mineralische Form der Bor- und Kieselsäure und 


der Salze dieser Säuren, der Borate und Sili- 
kate; daneben eine kleine Zahl im Laboratorium 
erhaltener Verbindungen, aber auch diese fast 
ausnahmslos den Kohlenstoffverbindungen un- 
ähnlich. Angesichts der auf-verwandten Atom- 
bau hinweisenden Nachbarschaft der drei Ele- 


mente im periodischen System mußte die starke 


Verschiedenheit im chemischen Charakter auf- 
fallen und befremden. Dies war der Grund, 
warum wir uns mit der Chemie des Bors und 
Silieiums eingehend beschäftigten. 

Unsere Untersuchungen haben nun ergeben, 


daß jene Verschiedenheit lange nicht so groß 
ist, wie annahm. Wir Bor 


wie beim Silieium neue Verbindungstypen, welche 


man erhielten beim 


die Chemie beider Elemente in wesentlich ande- 
rem Lichte erscheinen lassen als bisher. So, um 
nur einige besonders charakteristische von den 


beim Silicium: 
Kohlenwasserstoffen CH, 
Reihe der Hydride 
SisHi2 und SigH y.- 
unbekannten — 
Sili- 
mit 


Stoffen zu erwähnen, 


gesittigten 


isolierten 
lig len 
bis CsHy, entsprechende 

SiH, SieHs, SisHs, SigHio, 
Ferner bisher ganz 
einfachmolekularen Verbindungen 
cium mit Wasserstoff-Sauerstoff 
Wasserstoff-Stickstoff; z. 


die — 
von 
und 


2° siedende 


B. das bei 52 


(SiHs3)sN, das Analogon des Trimethylamins 
(CHs)3N, das gasférmige (SiH;)20, das Gegen- 
stück des Dimethyläthers (CH;)20, und das in 


vorübergehend 
Formaldehyd 


wie dieser, jedoch 


Form nur 
existierende SiH.(O), welches dem 


CH,(O) entspricht und 


monomerer, flüchtiger 


sich 


weit schneller und stärker, zu festen, äußerlich 
kieselsäureähnlichen Produkten polymerisiert. 
Schon diese wenigen Beispiele zeigen, daß es 


auch in der Siliciumchemie ein Gebiet gibt, wel- 
der Kohlenstoffehemie gleicht. Allerdings 
ist sein Umfang nur sehr klein. Die große Affi- 
nität des Siliciums zum Sauerstoff und die un- 
geheuer starke Polymerisationsneigung der oxy- 


ches 
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dischen Verbindungen drängen die Silieium- 
ehemie in die eine Richtung zur Kieselsäure. In 
dieser Form kann darum das Element auch nur 
in der Natur vorkommen. Jene an organische 
Verbindungen erinnernden Substanzen sind ver- 
gingliche Kinder des Laboratoriums. 

Die Borchemie, die bisher von der Forschung 
sehr stiefmiitterlich behandelt worden war, 
brachte eine große Überraschung: Sie erwies sich 
als keineswegs so” dürftig, wie man bis jetzt 
glauben mußte, Schon die ersten Schritte auf 
diesem Neuland schenkten uns die Bekanntschaft 
mit vielen sonderbar zusammengesetzten, reak- 
tionslustigen Hydriden, BsH,, BaHio, BsHs, 
BeHio, BioHia u. a., mit sauerstoff-wasserstoff- 
haltigen Verbindungen verschiedenster Art und 
mit einer Fülle merkwürdiger Reaktionen. In 
ihrer Vielseitigkeit erinnert die Borchemie offen- 
bar an die Kohlenstoffchemie. Doch auch sie ist 
an das Laboratorium gebannt. Wie es scheint, 
werden sämtliche Borverbindungen durch 
Wasser mehr oder minder schnell in Borsäure 
verwandelt. Diese muß daher auf unserer wasser- 
reichen Erde die. einzige natürliche Erschei- 
nungsform des Bors sein. 

Durch die nun gewonnenen Einblicke in die 
Chemie des Bors und Siliciums werden auch die 
Beziehungen zwischen den 
schaften des Kohlenstoffes und der 
Elemente beleuchtet. Man erkennt jetzt deutlich 
die besondere chemische Verwandtschaft zwischen 
dem Kohlenstoff und den drei Elementen Bor, 
Silicium und Stickstoff, welche ihm im periodi- 
schen System am nächsten stehen. ® Unzweifelhaft 
zeigt die Chemie dieses Element-Kleeblattes die 
meisten Anklinge an die organische Chemie. 
Andererseits weist der Kohlenstoff ausge- 
sprochene Ähnlichkeiten mit seinen drei Nach- 
barn auf. Was in ihnen an vereinzelten chemi- 
schen Fähigkeiten steckt, vereinigt sich in ihm 
zu höchster Vollendung und Harmonie. 

Beim Bor und Silicium überwiegt die Sauer- 
stoff-Affinität, beim Stickstoff die Wasserstoff- 


chemischen Eigen- 
übrigen 
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Affinität. Beim Kohlenstoff sind Wasserstoff- 
und Sauerstoff-Affinität etwa gleich; seine 
Fähigkeit, Wasserstoff und Sauerstoff nebenein- 
ander in wechselndsten Verhältnissen und For- 
men zu binden — es sei an den Formaldehyd, die 
Kohlehydrate, die, Fette erinnert — ist von der 
höchsten Bedeutung für die organische Welt. — 
Mit dem Stickstoff teilt der Kohlenstoff die 
Fliichtigkeit der natürlichen einfachen Verbin- 
dungen. Wie beim Stickstoff das Ammoniak, so 
ist beim Kohlenstoff das Kohlendioxyd die Ur- 
sache eines dauernden chemischen Kreislaufes: 
Nach seinen Irrfahrten im Pflanzen-, Tier- und 
Menschenkörper erscheint der Kohlenstoff immer 
wieder als Kohlendioxyd und dringt in dieser 
flüchtigen Gestalt überallhin, wo neue chemische 
Abenteuer seiner warten. — Bor und Kohlen- 
stoff gleichen sich in der Fähigkeit, die eigenen 
Atome in großer Zahl zu beständigen Molekül- 
gebilden, zu „Ketten“, „Ringen“ usw. aneinan- 
derzureihen. — Wie das Silicium besitzt der 
Kohlenstoff die Kunst, kleine Moleküle zu nicht- 
flüchtigen größeren zu polymerisieren (Form- 
aldehyd > Zucker > Stärke — Zellulose u. dgl.). 

Die Beispiele ließen sich leicht vermehren; 


-es bietet besonderen Reiz, die Vergleichung auf 


die Einzelheiten bestimmter Reaktionen und Ver- 
bindungen auszudehnen. Eine solche Verglei- 
chung wird tiefe Bedeutung gewinnen, wenn 
man erst weiter in die Zusammenhänge zwischen 
dem Bau und den chemischen Eigenschaften der 
Atome eingedrungen ist. 

Jedenfalls steht fest: der chemische Charak- 
ter des Kohlenstoffes ist wohl dem Grade nach, 
aber nicht grundsätzlich verschieden von * dem- 
jenigen anderer . Elemente. Die „Lebenskraft“ 
der organischen Chemie, an deren geheimnisvolles 
Wirken noch Liebig glaubte, erklärt sich durch 
die harmonische Vereinigung vieler sonst nur ge- 
trennt auftretender chemischer Fähigkeiten, eine 
Vereinigung, welche sich bloß an der einen, eben 
vom Kohlenstoff besetzten, Stelle des periodi- 
schen Systems findet. 





Seetypen. 


Von August Thienemann, Plön. 


Wenn jeder Binnensee mit seiner gesamten 
Bewohnerschaft eine Einheit bildet, so liegt es 
nahe, diese Einheiten auf ihre verbindenden oder 
unterscheidenden Merkmale hin zu untersuchen 
und so ,,Seetypen“ aufzustellen, ein Bestreben, 
das sich in der hydrobiologischen Wissenschaft 
seit einiger Zeit bemerkbar macht. Und da es 
vor allem die Lebensverhiltnisse sind, die die 
Grundlage für eine : solche Klassifizierung ab- 
geben, so sind es „biologische Seetypen“, deren 
scharfe Herausarbeitung eine der Hauptaufgaben 
der vergleichenden biologischen Seenkunde ist. 





Voraussetzung für solches Vorgehen ist die 
wirkliche „Einheit“ jedes Sees, und diese ist nur 
dann vorhanden, wenn einmal eine innige Korre- 
lation zwischen allen Lebensgemeinschaften eines 
Sees und weiterhin eine engste Wechselwirkung 
zwischen der Gesamtbiocönose des Sees und ihrem 
Lebensraum besteht. Beides ist tatsächlich der 
Fall, und die Verkniipfung sowohl der Einzel- 
biocönosen untereinander wie die wechselseitigen 
Beziehungen zwischen Lebewelt und Lebensraum 
des ganzen Sees sind vor aliem durch die ernäh- 
rungsphysiologischen Verhältnisse, den Gesamt- 
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stoffwechsel bedingt. Und so ist der See wirklich 
eine organische Einheit, ein Mikrokosmos, ein Or- 
ganismus höherer Ordnung. 


Es stellen sich indessen dem Versuche der 
biologischer Seetypen 


drei Quellen 


scharfen Formulierung 


Schwierigkeiten entgegen. die aus 
entspringen. 

1. Die Korrelationen zwischen den Seebio- 
Seelebewelt und 


raum sind nicht durehgehends feste. So kann bei 


eönosen und zwischen Lebens- 
überaus ähnlichen littoralen Verhältnissen zweier 
Seen das Plankton Verschieden- 
heiten aufweisen. Die 


Saverstoffschichtung 


grundlegende 
Kurve der sommerlichen 


kann in nährstoffreichen 


Seen mit klarem Wasser den gleichen Charakter 
haben wie in braunen Humusseen, wird aber im 
ersten Fall bedingt durch das absinkende und ab- 
sterbende Plankton, im zweiten durch die suspen- 
Humusteilehen. Seen mit Faulschlamm- 


bildungen in der Tiefe können ebenso wie solche 


dierten 


mit Torfschlammablagerungen die gleiche Tiefen- 


ehironomi le Chiranomus plumosus als Cha- 
raktertier des Profundals aufweisen usw. 
Wie autökologisch die Anpassungsfihigkeit 
einer jeden Organismenart eine andere ist 
at ; ie : . 
eine Tatsache, die natürlich in inne- 


ren organischen Gesetzmäßiekeiten ihren Grund 


hat, also physiologisch bedingt ist —, so 
sind synökologisch die Beziehungen zwischen Um- 
Diese Ver- 


schiedenheiten kommen zum Ausdruck in der Art 


welt und Biocönose verschieden eng. 


und Weise der Zusammensetzung der Biocönosen. 
Gemeinsame Organismenarten bezeichnen lockere 
Bindungen dieser Arten und ihrer Biotope bzw. 
bestimmte Milieufaktoren, spezifische Organismen- 
Verknüpfung hin. Der 
tiefste, innerste Grund, auf dem die 


ler räum- 


arten weisen auf enge 


€ ieentliche. 


Schwierigkeit der Lösung des Problems 
lichen Verbreitunz bestimmter Einzelorganismen 
beruht, liegt in der verschiedenartigen Anpassungs- 
fähigkeit jedes Organismus jedem einzelnen ver- 


breitunesreeulierenden Faktor der Umwelt gegen- 








N 
uber? « 





1e höhere Stufe des Verbreit ingsproblems, 
die synökoiogische, d. h. das Problem der räum- 
lichen Verteilung der Bioeönosen, wird hierdurch 
natürlich erst recht kompliziert! 

2. Der alte Satz, daß die Natur keine Sprünge 
macht, gilt selbstverständlich auch für die Seen. 
Auch hier zeigen sich kontinuierliche Reihen. 
Deshalb greifen wir auch nur einzelne „Typen“, 
„Normalfälle“, heraus, die in der 
Natur durch 
alleemeinen Gesetzmäßiekeiten der Zu- 


sammenhänee in besonders klarer und anse! 


„Extreme“ 
Mittelglieder verbunden sind, die 
aber die 7 
Jau- 
licher Weise erkennen lassen. 

3. Die Hydrobiologie ist eine junge Wissen- 
schaft, und das eilt besonders für die verglei- 
chende biologische Seenkunde, der sich erst in den 
letzten Jahren ein intensiveres Interesse der For- 
Was wir an positiven Er- 
gebnissen auf diesem Gebiete haben, ist daher 
Doch sieht man sehon die 


scher zugewandt hat. 


noch nicht allzuviel. 








Die Natur- 
wissenschaften 
alleemeinen Umrisse des Gesamtbildes, in das 
weitere Forschertatigkeit die Einzelheiten einzu- 
zeichnen hat. Wir entwerfen also gleichsam ein 
Programm fiir die Fortentwicklung und Dureh- 
arbeitung unseres Problems. 

Die Wege, auf denen wir zur Aufstellung sol- 
cher Seetypen gelangen, liegen klar vor uns: alle 
biologischen und alle „abiologischen“ Eigentüm- 
lichkeiten der Seen sind zu benutzen. Das ist in- 
dessen bei den geringen tatsächlichen Unterlagen 
schwer, ja oft unmöglich. Man muß eine Aus- 
wahl treffen, und das bringt natürlich ein sub- 
jektives Moment in die Arbeit hinein. Man wird 
Faktoren zu 
berücksichtigen. Wichtig aber sind für unseren 
Zweck alle die, die in engem Zusammenhang 
untereinander stehen. Und je tiefer wir in das 
Problem eindringen, um so kleiner wird die 
Zahl der Faktoren, die wir in den allgemeinen 
Zusammenhang nicht eingliedern können, Die 
Methode, die bei der Bearbeitung unseres Pro- 


also bestrebt sein, die wichtigsten 


blems anzuwenden ist, ist die vergleichende Beob- 
achtung in der freien Natur; experimentelles 
Studium einzelner Faktoren kann, wie vor allem 
Einar Naumanns Untersuchungen zeigen, Klä- 
rung und Vertiefung bringen. 

Ausgehend von hydrobiologischen Studien in 
den Maaren der Eifel, habe ich mich seit einer 
Reihe von Jahren mit der Frage der biologischen 
Seetypen beschäftigt; von ganz anderer Seite her 
trat Einar Naumann an das Problem 
heran, und daß sich unsere Anschauungen in 
wesentlichen Punkten decken, habe ich kürzlich 
(„Biologische Seetypen und die Gründung einer 
Hydrobiologischen Anstalt am Bodensee“, Archiv 
f. Hydrobiologie XIII, 1921, Sep. 1920) gezeigt. 
Aber Durchdenken der Frage, 
eigene Beriicksichtigune neuer 
schwedischer Literatur und mancherlei Anregung., 
Briefwechsel mit E. Naumann 
veranlassen mich, die Charakte- 
ristika der drei Seetypen, die ich unterscheide, 
Kürze 


Betonen will ich aber noch einmal scharf, daß es 


gleiche 


weiteres neue 


Untersuchungen, 
die ich meinem 
verdanke, 
hier noch einmal in zusammenzustellen. 
»Typen“ sind, die in der Natur durch Übergänge 
verbunden noch recht 
lückenhaften Kenntnisse (vor allem der Humus- 
gewässer) es mit sich bringen, daß unsere Dar- 


sind, und daß unsere 


stellung nur eine schematische und programma- 
tische sein kann. Es würde mich freuen, wenn 
auch Hydrobiologen dem 
Problem der Seetypen ihre Aufmerksamkeit und 
Forscherarbeit zuwendeten. 


andere interessanten 


Zwei Hauptgruppen von Seen kann man un- 
Klarwasserseen und Braunwasser- 
seen; sie unterscheiden sich durch den Gehalt 
des Wassers an gelösten Humusstoffen, der bei 
jenen höchstens ein ganz minimaler ist, bei diesen 
dagegen ein sehr großer. Es ist also ein fast 


terscheiden, 


qualitativer Unterschied bei beiden Gruppen vor- 
handen. Bei den Klarwasserseen ist der See- 
schlamm der Tiefe nie als Torfschlamm oder Dy 
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entwickelt, bei den Braunwasserseen ist er stets 
Torfschlamm, Dy. 

Die Klarwasserseen umfassen zwei „Typen“: 

1. den oligotrophen Typus (von mir bisher 
als „subalpiner“ bezeichnet, doch nehme ich jetzt, 
um Mißdeutungen zu vermeiden, die aus dem 
geographisch klingenden Ausdruck sich ergeben 
könnten, Naumanns Bezeichnung „oligotroph“ 
an). Sein Hauptcharakteristikum ist die Armut 
des Wassers an Pflanzennährstoffen. Im Winter 
wie Sommer ist keine scharfe Sauerstoffschich- 
tung vorhanden. Der Seeschlamm ist arm an or- 
ganischen Stoffen, kein Faulschlamm. 

2. den eutrophen Typus (= „baltischer 
Typus“): Wasser reich an Pflanzennihrstoffen; 
im Sommer in tieferen Seen stets scharfe Sauer- 
stoffschichtung mit Parallelität der Os- und Tp- 
Kurve; diese durchs Plankton bedingt. Unter Eis 
nur in flacheren Seen O.-Schwund in der Tiefe. 
Seeschlamm ein typischer Faulschlamm (Gyttja). 

Von den Braunwasserseen ist bisher nur ein 
Typus bekannt: 

3. der dystrophe Typus (= „Humusgewässer“). 
Naumann vereinigte die Humusgewässer mit den 
Seen meines „subalpinen“ Typus zu einer Gruppe, 
den oligotrophen Seen. Zweifellos sind beide in 
bezug auf die Phytoplanktonnährstoffe oligotroph, 
doch unterscheiden sie sich prinzipiell durch das 
Fehlen bzw. den reichen Gehalt an gelösten 
Humusstoffen. Daß dieses Moment 
gebend ist, zeigen auch die weiter unten zu be- 
sprechenden Verlandungserscheinungen, die be- 
daß Typus 1 und 2 zusammengehören, 
Typus 3 eine Sonderstellung einnimmt. Ich 
führe daher für den dritten Typus einen neuen 
Namen, ,,dystroph“ ein. Hauptcharakteristikum 
dieses Typus ist neben dem Reichtum des Wassers 
an gelésten Humusstoffen die große Menge von 
allochthonem, aus der Umgebung stammenden 
Detritus, d. h. suspendierten, ausgeflockten 
Humuskolloiden. Soweit bekannt, im Sommer 
und im Winter unter Eis stets scharfe O,-Schich- 
tung, die aber nicht durch das Plankton, sondern 
dureh den allochthonen Detritus bedingt ist. 


ausschlag- 


weisen, 


Sollten sich (und es liegen gewisse An- 
zeichen dafür vor) auch Humusgewässer mit 
O.-Verhältnissen nach Art des subalpinen Typus 
finden, so würde noch ein vierter biologischer 
Seetypus aufzustellen sein. 

Die wichtigsten Eigentümlichkeiten der drei 
Seetypen lassen sich wie folgt zusammenstellen: 

1. Oligotropher Typus: Vor allem in den 
Alpen und Voralpen verbreitet, in Norddeutsch- 
land nur das Hauptbecken des Schaalsees hierher 
gehörige. Auch aus Nordamerika bekannt. Es 
sind tiefe Seen mit schmaler Uferbank; die 
Wassermasse des Hypolimnions ist im Verhältnis 
zu der des Epilimnions groß. Das Wasser ist re- 
lativ arm an Pflanzennährstoffen, Humusstoffe 
fehlen, sein Kalkgehalt wechselt. Die Wasser- 
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farbe ist blau bis grün, die Durchsichtigkeit groB. 
Suspendierter Detritus ist nur in minimalen 
Mengen vorhanden, der Tiefenschlamm ist arm 
an organischen Stoffen, fault nicht. Sommer wie 
Winter ist das Os-Gefälle von der Oberfläche zur 
Tiefe hin gleichmäßig, das Hypolimnion ist Os- 
reich, die Os-Sättigung des Tiefenwassers geht 
a 


im Sommer bis höchstens 70 (— 60) % herab. 


Die geringe Breite der Uferbank bringt eine 
nur geringe Produktion an Littoralpflanzen mit 
sich, die Armut des Wassers an Pflanzennähr- 
stoffen bedingt eine nur geringe quantitative 
Entwicklung des Planktons. . Doch ist Plankton 
bis in große Tiefe vorhanden, die tägliche Ver- 
tikalwanderung der Plankter 
Amplitude auf. Wasserblüten sind 
Chlorophyceen sind den Schizophyceen geg 
vorherrschend. Die Schranke zwischen Littoral 
und Profundal ist nur schwach ausgeprägt und 
wird aussehließlich durch das Aufhören der (sub- 
Vegetation gebildet. Daher ist die 
Tiefenfauna artenreich, sie ist an hohen ÖOs- 
Gehalt gebunden (stenooxybiont), ihre Charakter- 
formen sind Chironomidenlarven der Tanytarsus- 
gruppe. Die Corethralarve fehlt stets. In quan- 
titativer Beziehung ist die Tiefenfauna (trotz ge- 
ringer Planktonproduktion) relativ reich, doch feh- 
len Zahlenangaben. An die Seetiefe gebundene 
Coregonusarten sind häufig vorhanden. „Altert“ 
ein See des oligotrophen Typus, so geht er in den 
eutrophen Typus über, eine Erscheinung, die wir 
gerenwärtig z. B. am Züricher See beobachten. 


2. Eutropher Typus. Vor allem im Flachland 
des Baltikums verbreitet, aber auch in den Alpen 
vertreten. Häufig in Nordamerika. Er umfaßt 
flachere Seen mit breiter Uferbank, bei denen die 
Wassermasse des Hypolimnions im Vergleich zu 
der des Epilimnions klein ist. _Das Wasser ist 
reich an Pflanzennährstoffen, reich an Kalk, arm 
an Humusstoffen. Es ist grün (chlorophyligrün) 
bis gelb- und braungriin. die Durchsichtigkeit 
sehr gering sein. 


. ¥ : 
weist eine grobe 
selten. 


enüber 


mersen) 


kann ev. 


Planktogener suspendierter Detritus ist reich- 
lich vorhanden, demgemäß auch der Tiefen- 
schlamm — ein typischer Faulschlamm (Gyttya) 
— reich an faulender organischer Substanz. In 
den tieferen Seen dieses Typus nimmt im Som- 
mer das ÖOs-Gefälle im Metalimnion plötzlich 
stark zu, das Hypolimnion ist Os-arm oder Os- 
frei. Die Os-Sättieung des Tiefenwassers be- 
trict 40—0 %, sehr selten über 40%. Im Winter 
unter Eis gleichen in den tieferen Seen die 
O.-Verhiltnisse denen des oligotrophen Typus, 
in flacheren Seen tritt unter Eis in der Tiefe ein 
O.-Schwund bis fast 0% auf. Der O,-Schwund 
wird hervorgerufen im Sommer durch das ab- 
sinkende, absterbende Plankton und den Tiefen- 
schlamm, im Winter durch den Tiefenschlamm. 
Bei der Breite der Uferbank kann sich eine 
reiche Littoralvegetation entwickeln, der Reich- 
tum des Wassers an Pflanzennährstoffen bringt 
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Planktons mit sich. 
Wasserschichten 


eine starke Entwicklung des 


Doch ist dieses auf die obersten 
e Vertikalwanderung ist wenig 


Wasserblüten häufig. die 


beschränkt, d 
ausgedehnt 


sind 


Schizophyceen herrschen gegeniiber den Chloro- 
phyceen vor. Die Schranke zwischen Littoral 
und Profundal ist scharf ausgeprägt und vor 
allem durch den Wechsel der Os-Verhältnisse ge- 


bildet Daher ist die Tiefenfauna arm, euryoxy- 


biont; ihr Charaktertier ist die blutkiemen- 


tragende Chironomuslarve, in Seen mit winter- 


lichem Os,-Schwund nur Chironomus plumosus, in 
Liebeli- 
vorhanden. 
etwa 


allen iibrigen außerdem Chironomus 


hathophilus. Corethra ist fast stets 
Die Menge der T 


8000 Oli 


iefenfauna ist groß: bis 


eochaeten + Chironomidenlarven können 


den Quadratmeter Bodenfläche besiedeln. Plank- 
ton und Tiefenfauna stehen oft in quantitativer 


Tiefencoregonen sind nur 
Verlandet ein 
zum Weiher, 


direkter Abhiangigkeit. 


in A 


See des eutrophen Typus, 


snahmefällen vorhanden, 
so wird er 
Sumpf und Wiesenmoor. 

3. Dustropher Typus. Dieser Typus ist bis- 
wurde nur 


umfaßt 


her am wenigsten genau bekannt; er 


in Schweden genauer untersucht. Er 
Umgebung, mit nähr- 


kalkarmem 


flache Seen in mooriger 


stoffarmem, aber humusstoffreichem, 


Wasser. Dieses ist zelb bis braun, seine Durch- 
sichtigkeit ähnlich wie beim eutrophen Typus. 
Groß ist die Menge des suspendierten allo- 
ehthonen Detritus (Humusstoffe); der Tiefen- 


echter Torfschlamm (Dy) 


scniamn ein 
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Die Natur 
wissenschaften 


autochthonen Stoffen, reich an allo- 
chthonen Humussubstanzen. 

Im Sommer ist das Os-Gefälle wie beim eutro- 
trifft 


sauer 


arm an 


phen Typus ausgebildet, im Tiefenwasser 
man einen Os-Schwund bis 0% an; die 
stoffzehrenden Vorgänge im Tiefenschlamm sind 
stark. Im Winter unter Eis stets ein starker 
O2-Schwund, ev. bis 0%. Der O,-Schwund wird 
bei diesem Typus nicht durch das Plankton, son- 
den allochthonen, suspendierten und 
lagerten Detritus hervorgerufen. Die littorale 
Pflanzenproduktion ist gering. Auch das Phyto- 
plankton ist quantitativ arm; es ist auf die ober- 
sten Wasserschichten beschränkt. Wasserbliiten 
fehlen oder sind selten. Die Schizophyceen treten 
gegenüber den Chiorophyceen, Chrysomonadinen, 
Peridineen und Desmidiaceen zurück. „Schranke* 
zwischen Littoral und Profundal wie beim eutro- 
phen Typus; die Tiefenfauna noch artenärmer, 
eine euryoxybionte Chironomusfauna. Nur Ch. 
vorhanden, Ch. Liebeli-bathophilus 
fehlen. Ev. ist der Tiefen- 
azoisch. Corethra ist wohl stets 
Meist finden sich nur 10—20 Tier- 
Quadratmeter Bodenfläche. In- 
Korrelation zwischen Profundal 
arme Bodenfauna, Phyto- 
stets schwach entwickelt, Zooplankton 
aber oft (Ernährune durch Humusdetri- 
tus!). Tiefencoregonen fehlen immer. 

Verlandet ein See des dystrophen Typus, so 
wird er zum Hochmoor. 


abge- 


dern 


plu mosus 
scheint 
schlamm 
vorhanden. - 
individuen pro 


ganz zu 
ganz 


teressant ist die 


und Pelagial: stets 
plankton 


reich 





Einige Ergebnisse unserer Neurosenforschung. 
Von Cécile Vogt, Berlin. 


Gehirn- 
Gehirn- 
physiologe die Psychologi studieren. Von 
i Ding betrachtet 
und es muB auf beiden Seiten klappen — soweit 


„Nieht nur 


sondern es 


muß der Psychologe die 


ET . Er 72 
physiologie, muß auch der 


bei- 
werden 


den Seiten aus muß das 





ürlich es unser Erkenntnisvermögen zuläßt —., 
erforschbare Wahrheit erforscht werden 
soll.“ Dieser Anschauung Forels haben O. Vogt 
l d en Forscherleben 
Rechnung zu tragen uns bemiiht. 

gleich nachdem O. Vogt (1894) durch 
Forel mit den Tatsachen des Hyp- 


wenn die 


unser ganzes hindurch 


Lehrer 


seinen 


notismus bekannt geworden war, hat er sich von 


diesem Standpunkt aus mit den hypnotischen Er- 


scheinungen befaßt. Dieselben bereicherten zu- 
nächst das Tatsachenmaterial der empirischen 
Psychologie. Die in ihnen in stärkster Weise 
hervortretende Kraft der Suggestion erweiterte 
einerseits unser Wissen über den Einfluß der 


unser vegetatives Leben und warf an- 
Schlaglichter auf die Massen- 
Und endlich fand O. Vogt in jenem 
hypnotischen Bewußtseinszustand, welchen er als 


Psyche auf 
dererseits neue 


. 9 . 
psytCnolog 1e. 


Wachsein“ beschrieb, 


zur Selbstbeobachtung, 
Objekte 


eingeengtes 
Fähigkeit 
wie andererseits spezielle 
Selbstbeobachtung schı 


„systematisch 
eine gesteigerte 


Suggestionen 
huf: 


für diese n. 


dem Beginn unserer nervenärztlichen 
Titigkeit haben wir uns beide ferner vielfach mit 
Neurosen (Hysterie, Zwangsneurose, Angst- 
neurose, Perversitäten, Perversionen 
schäftiet. Auch zum 
Aufdeckung 


Seit 


den 
usw.) be- 
Zweck der 


Kausalbe- 


dieses geschah 


normalpsychologischer 





ziehungen. Im Gegensatz zu den eigentlichen 
Psychosen stellen die Neurosen nur solche Ver- 


schiebungen normaler Reaktionstendenzen dar, 
daß wir uns noch in sie hineinzufühlen vermögen 
und sie daher für die Psychologie des Gesunden 


ausnutzen können. 


vorigen Jahrhun- 
Feststellun- 


Ende des 


unserer 


O. Vogt hat zu 
derts eine Reihe seiner und 
gen veröffentlicht. Er ist dafür von manchen 
„führenden“ Männern der Neurologie, Psychia- 
trie und Psychologie boykottiert worden und hat 
eutachtliche Äußerungen über sich ergehen lassen 
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miissen, fiir welche die heutige Generation wohl 


kaum mehr ein Verständnis haben wird. 


Diese Tatsache hat uns indessen nicht von 
der Fortsetzung unserer Studien abgehalten und 
0. Vogt hat auch in Diskussionsbemerkungen 
späterer Vereinssitzungen und Kongresse über 
unsere weiteren Erfahrungen berichtet. Aber wir 
haben aus einem anderen Grunde uns doch im- 
mer mehr der Hirnforschung zugewandt. Wir 
wollten unsere Hauptlebensarbeit einwandsfreieren 
Feststellungen widmen. Das phantastische Lehr- 
gebäude, das Freud trotz allen Geistes der Nach- 
welt hinterlassen wird, ebenso wie das andere 
Extrem, zu welchem auf rein klinischer Basis 
Babinski in seiner Hysterielehre gelangt ist, sind 
für uns warnende Beispiele gewesen. 


Trotzdem glauben wir eine Reihe von Tat- 
sachen zweifelsfrei festgestellt zu haben. Über 
einige derselben, die für andere Gebiete der Psy- 
ehologie mir nicht ohne Interesse zu sein schei- 
nen, möchte ich kurz in einer Festschrift für 
den Herrn Präsidenten der Kaiser-Wilhelm-Ge- 
sellschaft zur Förderung der Wissenschaften be- 
richten, welcher erst kürzlich die 
Pfleee von Naturwissenschaften und 
wissenschaften als eine der Aufgaben dieser Ge- 
sellschaft hingestellt hat. 

Während die Freudianer allen hysterischen 
Erscheinungen (Dämmerzuständen, Gedächtnis-, 
Sensibilitäts- und Bewegungsstörungen; allge- 
meinen, Lach- und Weinkrämpfen sowie vasomo- 
torischen Störungen; Zittern, spastischen Zu- 
stinden usw.) Gemiitsbewegungen zugrunde 
legen, fiihrt Babinski einen Teil auf Betrug und 
den Rest auf die Erwartung ihres Eintretens 
(d. h. auf Suggestion) zurück. O. Vogt hat schon 
1909 Babinski geantwortet, daß man aus der Be- 
seitigung oder Besserung der Symptome durch 
ein Eingehen auf die verursachenden Gemütsbe- 
wegungen die Babinskische Anschauung wider- 
Dieses Eingehen besteht unter Um- 
stinden nur in freiwilligen Aussprache 
über affektive Erlebnisse oder zu inneren Kon- 
flikten führenden Strebungen. In anderen Fällen 
werden die Kranken dazu genötigt. In noch an- 
deren tobt sich der Patient in einer oberfläch- 
lichen Hypnose motorisch aus. Er zeigt alle Sym- 
ptome des hysterischen Krampfanfalles mit arc de 
eercle und Lach- und Schreikrämpfen. Nur kann 
er diesen Zustand willkürlich unterbrechen. Dabei 
werden ihm aber die intellektuellen Substrate 
derjenigen Affekte, die sich in dieser Weise mo- 
torisch entladen, nicht bewußt. In einer letzten 
Gruppe von Fällen durchträumen unter mehr oder 
weniger starken motorischen Entladungen die 
Kranken in der Hypnose frühere, stark gefühlsbe- 
tonte Erlebnisse. Wir haben die Versuchsanord- 
nung so gestaltet, daß bei einem Teil der Kran- 
ken beim Erwachen eine Amnesie, bei einem an- 
deren keine solche für den Trauminhalt bestand. 
Unser so äußerst verschiedenes Vorgehen zeitigte 





gemeinsame 
Geistes- 


legen könnte. 


einer 
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bei vielen Patienten sofort eine Besserung. Da- 
bei erfolgte es in zahlreichen Fällen in einer 
Form, daß der Kranke gar nicht auf eine thera- 
peutische Absicht und so 


geben 


unsererseits schlieBen 
Autosuggestion 
Anwendung 


sich eine entsprechende 
konnte. Da, wo* eine Hypnose in 
kam, hatte diese allein zuvor keinen 


tischen Erfolg erzielt. 


therapeu- 


Zu den so zum Schwinden gebrachten Krank- 
heitssymptomen zehörten Erscheinungen, deren 
Existenz von Babinski zu Unrecht bestritten wird, 
so z. B. Gesichtsfeldeinengungen, welche den Pa- 
tienten selbst aufgefallen waren, derentwegen sie 
aber vor uns nie einen anderen Arzt konsultiert 
hatten. Dasselbe galt von vasomotorischen Stö- 
rungen. Bezüglich der letzteren möchte ich eine 
Beobachtung kurz anführen, 

Eines Tages beschäftigte sich O0, Vogt zusammen 
mit einer Französin, die schon früher einmal] unter 
der Idee, Krätze zu haben, eine allgemeine Urticaria 
gezeigt!), also eine starke Beeinflußbarkeit ihrer Vaso- 
motoren bereits dokumentiert hatte, im Laboratorium 
mit der Anfertigung mikroskopischer Präparate. Er 
saß links von ihr. Sie tadelte in heftigen Ausdrücken 
die französische Regierung, mit dem zaristischen Ruß- 
land ein Bündnis eingegangen zu sein. Während 
dieser Unterhaltung bemerkte 0. Vogt plötzlich, daß 
das linke Ohr der Patientin und ein handbreiter Strei 
fen der linken Wange ganz rot geworden war, wie 
wenn die Patientin eine Ohrfeige bekommen hätte. 
Auf eine Frage erklärte die Patientin, daß ihr die 
Wange und das Ohr der linken Seite brenne. Eine 
Ursache könne sie nicht angeben. O0. Vogt versetzte 
sie dann in sein systematisch eingeengtes Wachsein. 
Sie durchlebte nun eine Szene, in welcher sie das 
gleiche Gespräch mit einem Vetter führte, den sie einst 
geliebt hatte. Während des Durchlebens trat eine Zu- 
nahme der Rötung ein. Nach dem Durchleben war 
die Rötung etwas schwächer als vor der Hypnose. 
Darauf erlebte die Patientin eine zweite Szene. In 
Gegenwart dieses Vetters gab die zweifellos ebenfalls 
psychopathische Mutter auf offener Landstraße der 
Tochter eine kräftige Ohr- 
feige auf die linke Gesichtsseite. Während des 
Durchlebens nahm die Rötunr einen bis dahin 
nicht Grad an, um nachher plötzlich 
zu verschwinden. Die Patientin wurde geweckt. Sie 
erinnerte sich der Vorgänge in der Hypnose. Sie er- 
klärte, daß es sich um wirkliche Erlebnisse handelte 
und daß sie dieselben auch im Wachsein immer gewußt 
habe. 


bereits erwachsenen 


erreichten 


Betrachte ich nun die aufgedeckten Erleb- 
nisse der Vergaugenheit näher, so komme ich zu 
ganz anderen Resultaten, als Freud und 
Schüler: 1. sie sind nicht nur sexueller Natur, 
2. sie sind bei konstitutionellen Neuropathen nicht 
ihrer Art und ihrer Intensität nach verschieden 
von den Erlebnissen normaler Menschen, 3. sie 
sind zumeist nicht verdrängt. Der Patient erinnert 
sich ihrer im Wachsein. Ist er ein guter Selbst- 
beobachter, so konstatiert er sogar, daß ihr Ein- 


seine 


1) Ich brachte damals die Patientin dem Pariser 
Dermatologen Gastou; er stellte sofort die Diagnose 
einer neurotischen Hauterkrankung. 











Bewußtsein die Krankheitserschei- 


nung hervorruft oder wenigstens steigert. 4. Statt 


treten ins 


einer Verdrängung findet man meist das Gegen- 
teil: ein Nichtvergessenkönnen. Der Kranke er- 
klärt spontan, er denke zu viel an diese Vorkomm- 
nicht vergessen. Ich habe 
bezeichnet. In 


nisse, er könne sie 
diese Erscheinung als Dysamnesi« 
dieser Dysamnesie haben wir außerhalb der .Hy- 
ch den Schlüssel für Idiosynkrasien, Per- 
einige 


sterie aı 


versitäten und Perversionen. So haben 
Gymnasiasten derselben Perversion gefrönt. Als 
Studenten vergessen die übrigen diese Erlebnisse 
und werden spontan normal. Einer, der sich all- 
durch das irgend- 
ier affektvoller Erlebnisse als Dysamnestiker 
bedarf dazu der ärztlichen Hilfe. Da- 
gegen können wir Freud und Bleuler in einem 
Punkte vollständig folgen. Nicht nur ein gleich- 


Nichtvergessenkönnen 


gemein 
wele] 


erweist, 


zeitiges oder unmittelbar sukzessives Erleben führt 
Affekte haben 


Unangenehme 


zu Assoziationen, sondern auch die 
Kraft“. 
Inhalts vereinigen 


eine „ezroße assoziierende 


Erlebnisse des verschiedenst: n 
} 
} 


sich zu jenen ,.Komplexen“, fiir welehe wir bei 
den Neurotikern — soweit sie nicht durch 
von ihnen ausgeléste Dämmerzustände ‚bewußt- 
seinsunfähig“ werden — eine so weitgehende Dys- 
amnesie fänden, und welche dank dieser Dys- 


einem ganz übertriebenen ..monoidee- 
Bewußtsein führen. 


amnesie zt 
istischen“ Vorhandensein im 


Fragen wir nun nach der Ursache der Dys- 
amnesie, so liegt sie nach unseren Feststellungen 
i Unmöglichkeit Ent- 
durch das affektive Erlebnis geschaf- 
erstere 


in der einer geniigenden 
ladune der 


fenen psychophysischen Spannung. Die 





erfolet normalerweise durch Änderungen der 
Bewußtseinslaee mit Einschluß einer aktiven 
oder passiven Verdrängung, durch eigene oder 


Korrektur zu inneren Konflikten führen- 


der Gedankengiinge, durch Ausdrucksbewegun- 


gen, Aussprache und reaktive Handlungen. Der 
konstitutionelle Psychopath bedarf von vornherein 
dieser Sicherheitsventile mehr als der Normale. 
Aber auch der Normale verfügt — wie uns der 


Krieg und schon vorher der Unfall gelehrt haben 
affektstarken Erlebnissen nicht 
Sicherheitsventile. Dann ent- 
Ich will dieses mit einem sehr 
‘hsichtigen 
Herz immer ein 
Q ır, der aber nie früher und auch 
nie später einen Anfall von Tachykardie gehabt hat, 
mußte eines Abends eine schwere Beleidigung über sich 


— bei geniigend 


über hinreichende 
steht die Neurose. 


Beispiel belegen. 





einfachen und dur 


Ein Herr, 


resistentiae vewesen w 


dessen locus minoris 


ohne seinem Unmut darüber Ausdrtick 
der Nacht bekommt er einen 
stundenlangen schweren Anfall von Tachykardie. Her- 


ergehen lassen 
geben zu können. In 


nach denkt er bedeutend ruhiger über diese Beleidi- 
gung, Der Affekt hatte einen anormalen Wer der 
Entladung gefunden. 


Die oben erwähnten Sicherheitsventile sind in 
der Kindheit noch nicht entwickelt 
oder ausnutzbar. Damit hängt es zusammen, daß 
Erlebnisse dieses Lebensalters ganz besonders zur 


geniigend 
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Bildung von Komplexen führen. Die assoziie- 
rende Kraft der Affekte hat ferner zur Folge, 
daß später stark gefühlsbetonte Erlebnisse frühere 
Komplexe wecken und damit durch letztere deter. 
Krankheitserscheinungen zum Durch- 
zum Wiederauftreten verhelfen 


minierten 
bruch oder 
können. 
Meine Auffassung, daß vornehmlich die Dys- 
amnesie, d. h. ein krankhaftes Nichtvergessen- 
können der Komplexe, und’ nicht ihr Verdrängt- 
sein die Neurosen hervorruft, wird durch die 
Therapie bestätigt. Bei allen Formen Freud- 
schen Heilverfahrens, das durch eine Aufhebung 
der Verdrängung Dauerheilungen erzielen will, 
erleben wir Rückfälle. Das gilt auch von der in- 
Form, dem affektbetonten Durchträu- 
men in der Hypnose, dem sogenannten Abreagie- 
ren mit späterer Erinnerung, während anderer- 
seits — wie ich betonte — eine 
starke Affektentladung in der Hypnose ohne Be- 
wußtwerden des intellektuellen Substrats ebenso 
wie viele, weniger eingreifende psychotherapeu- 
tische Maßnahmen Dauerheilungen zur Folge ha- 
ben können. Dem Einwand Franks, daß bei nur 
vorübergehenden Erfolgen des Abreagierens der 
letzte pathogene Komplex nicht aufgedeckt sei, 
muß ich auf Grund meiner Erfahrungen auf das 
entschiedenste widersprechen. Das Abreagieren 
bedeutet die stärkste Form einer momentanen 
Affektentspannung, Es führt aber nur da zur 
Dauerheilung, wo die im Moment geschaffene, 
annähernd normale psychophysische Konstellation 


tensivsten 


schon oben 


durch Gewohnheit oder Autosuggestion fixiert 
und durch neue Affekte nicht wieder zestört 
wird. 


Gewohnheit und Autosuggestion 
hier einen Komplex hinfort hemmen, können sie 
ihn in Fällen unterhalten. So werden 
bei den chronischen Neurosen affektiv 
bedingte Symptome später oft mehr 


Genau wie 


anderen 
zunächst 
mehr und 


durch diese Faktoren erhalten oder gesteigert. 
Dabei ist die als solehe ein — wenigstens fast — 
rein intellektuelles Phänomen darstellende Sug- 


gestion um so wirksamer, je mehr sie selbst mit 


einem starken Gefühl verbunden ist. Ja, eine 
solche kann vielfach ohne Komplexe pathogen 
wirken. 

Diese Feststellungen haben zunächst Bedeu- 


tung für die Psychotherapie. Wir müssen uns bei 
der Behandlung unserer Kranken 
tigen, daß wir vorhandene Komplexe in sehr ver- 
schiedener Weise unschädlich machen können. So 
vermag man z. B. eine Perversität durch eine all- 
mähliche Anerziehung eines Lustgefühls bei der 
Kontrasthandlung zu beseitigen. Vor allem 
müssen wir aber der Tatsache gerecht werden, 
daß Gewohnheit und noch mehr affektbetonte 
Autosuggestionen pathologische Komplexwirkun- 


vergegenwär- 


een mehr und mehr allein unterhalten, daß 
affektbetonte Autosuggestionen allein pathogen 
wirken können, und daß endlich in der Privat- 
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praxis speziell die angstbetonten Autosuggestio- 
nen, die Nosophobie, die Hauptrolle spielen. 
Diese Tatsache wird auch durch meine Beob- 
achtung der Heilerfolge anderer Kollegen voll 
und ganz bestätigt. Ich habe Gelegenheit gehabt, 
eine Reihe hervorragender Nervenärzte der ver- 
schiedenen Länder Neurotiker behandeln zu sehen. 
Ich habe außerdem entweder vorher oder nachher 
Kranke untersuchen können, welche in der Be- 
handlung solcher gewesen waren. Aus allen mei- 
nen Beobachtungen habe ich den Eindruck ge- 
wonnen, daß es nicht in erster Linie die ver- 
schiedene Form des therapeutischen Vorgehens, 
sondern die Persönlichkeit des Arztes war, welche 
den Grad des Heilerfolges bedingte. Mochte 
der Arzt ein begeisterter Vertreter einer physika- 


lischen Therapie sein, mochte er — wie Forel, 
van Renterghem, Wetterstrand — die Hypnose 
bevorzugen, mochte er — wie Dubois — die 
moralisierende oder — wie Babinski — eine 
mehr mit Schärfe gepaarte Persuasion, mochte 
er — wie Frank — das Abreagieren oder mochte 
er — wie Freud und seine zahlreichen, heute 


meist von ihm in Bann getanen Schüler — irgend- 
eine Form der sogenannten Psychoanalyse anwen- 
den: ein Erfolg ist nach meiner Erfahrung immer 
nur da eingetreten, wo der Kranke von dem Heil- 
wert der Behandlungsmethode seines Arztes 
innerlich überzeugt war und auf Grund dieser 
Überzeugung die Angst vor seinen Krankheits- 
symptomen verlor. 

Meine Feststellungen haben aber auch einen 
pädagogischen Wert. Ich habe darauf hinge- 
wiesen, daß das Jugendalter zur Komplexbildung 
besonders neigt. Es ist Sache des Erziehers, 
solche Komplexe zu schaffen, welche als Kraft- 
quellen für eine spätere Betätigung der Zög- 
linge im Sinne des Erziehers dienen können. 
Ich will hier an eine, von dem heutigen preußi- 


schen Kultusminister, Herrn Haenisch, ver- 
öffentlichte Selbstbeobachtung erinnern. Er war 
nach seinen eigenen Angaben in den ersten Tagen 


des Krieges von schwersten Gewissensqualen ge- 
plagt, bis dann ein Mitsingen eines 20 Jahre 
hindurch von ihm als verboten empfundenen pa- 
Liedes die ersehnte Befreiung schuf. 
erklären? Herr 


triotischen 
Wie ist dies psychologisch zu 
Haenisch hat eine nationale Kindererziehung 
durchgemacht, er hat aus Jugend einen 
patriotischen Komplex. Er hat diesen zwei Jahr- 
zehnte hindurch auf intellektuellem Wege zu 
korrigieren versucht: er war ein „intellektueller 
Internationaler“ geworden. Die ungeheuere Ge- 
mütserschütterung, die der Ausbruch des Krie- 
ges ihm brachte, weckte den alten Kindheitskom- 
plex und verhalf diesem zum Durchbruch. An 
diesem psychologischen Phänomen ist überhaupt 
— ich will dabei gar kein Werturteil abgeben — 
die sogenannte „zweite Internationale“ zugrunde 


seiner 


gegangen. 
Endlich aber müssen alle diejenigen, welche 


auf Massen einwirken wollen, die obigen Aus- 
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führungen beherzigen. Kein deutscher Politiker 
wird mit der französischen Nation eine Verstän- 
digung erreichen, der nicht der starken Dysam- 
nesie dieses Volkes Rechnung trägt. Ferner wird 
man nur da Wirkungen auf die Masse erzielen, 
wo man an die in, ihr vorhandenen Komplexe 
anknüpfen kann. Es bedarf zu diesem Zweck 
einer psychischen Einfühlung. Und endlich hat 
auch die Tatsache, daß ein Vertrauen zum 
Arzte Vorbedingung psychotherapeutischer Er- 
folge ist, ihre Bedeutung für die Massenpsycho- 
logie. Auch Wirkungen auf die Masse setzen vor- 
aus, daß man ihr Vertrauen gewonnen hat. 


Für die allgemeine Psychologie endlich bilden 


meine Ausführungen eine Bestitigung der Lehre 
von der assoziativen Kraft der Gefühle, Ihre 
normal-psychologische Hauptbedeutung gehört 


aber noch der Zukunft. Wir dürfen gerade von 
den pathologisch starken Gefühlswirkungen, 
welche wir bei den Neurotikern beobachten, 
hoffen, daß sie uns die heute noch wenig geklär- 
ten Mechanismen der Gefühlswirkungen erkennen 
Ich habe oben schon drei Gruppen 
unterschieden: 1. Änderungen der zentralen Er- 
regbarkeitsverhiltnisse, die teilweise wohl eng 
mit der ihrem Wesen nach auch noch nicht auf- 
geklärten Schlafhemmung verwandt sein dürften, 
2. motorische Entladungen, für die ich teilweise 
wohl schon heute auf Grund meiner patholo- 
eisch-anatomischen Erforschung der Erkrankun- 
Systems!) sagen darf, daß sie 
unter Hemmung des Striatum über das Palli- 
dum gehen, und 3. Enthemmungen tieferer Re- 
flexe, z. B. pallidärer und subpallidärer?), die 
eine vorübergehende Hemmung der höheren Zen- 
(„Bewußtseinsstörung“) zur Voraussetzung 
Voraussetzung, die auch z. B. 
O. Binswanger als Bedingung für eine akute 
Hysterisierung annimmt. Endlich dürfen wir 
von diesen stärksten Gefühlswirkungen, wie sie 
uns die Neurosen bieten, für die Zukunft einen 
Einblick in das Wesen der Gefühle er- 


lassen werden. 


gen des striären 


tren 
haben, eine 


tieferen 
warten. 

Ich habe zu Beginn meiner Ausführungen 
darauf hingewiesen, daß wir nur von einer ver- 
einten naturwissenschaftlichen und psychologi- 
schen Forschung die Klärung des Erkennbaren 
erwarten dürfen. “Das gilt insbesondere von dem 
äußerst schwierigen Gebiete der Gefühlspsycho- 
logie. Ich einen hinreichenden Lohn für 
unsere vieljährigen, mühevollen Arbeiten darin, 
daß wir schon heute eine erste Brücke zwischen 


sehe 


1) Vgl. über die wegen Mangels an Raum hier 
nicht näher zu schildernden Befunde und die aus ihnen 
gezogenen Schlußfolgerungen: €. und O. Vogt, Zur 
Kenntnis der pathologischen Veränderungen des Stria- 
tum und des Pallidum und zur Pathophysiologie der 
dabei auftretenden Krankheitserscheinungen, Sitzungs- 
berichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaf- 
ten, Abt. B, 14. Abhandlung, 1919, und C. und O. Vogt, 
Zur Lehre der Erkrankungen des striären Systems, 
Journal für Psychologie und Neurologie, Band 25, Er- 
giinzungsheft 3, Leipzig 1920. 
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3 topistischen (hirnlokalisatorischen) For- 
schung und dem Mechanismus der Gefiihlswir- 
kungen schlagen können. Wir erwarten für die 
Zukunft von dieser Vereinigung von Hirn- und 


Merkmale einiger Insektengattungen. [ 





‚Die Natur- 
wissenschaften 


Neurosenforschung weitere Einblicke, wenn wir 
nur schärfste Kritik gegenüber dem momentanen 
Tatsachenmaterial, aber einen kühnen Optimis- 
mus für die Zukunft bewahren. 





Ergebnisse der Analyse gewisser Merkmale einiger Insektengattungen. 


Von Oskar Vogt, Berlin. 


Nur Beschäftigung kann 
der Geistesarbeiter eine Gesamtleistung 
nutzt hierbei nicht bloß die gegen- 
welche auch 


\W echs« l aer 


, 
héchste 


| irch 


erreichen. Er 
seitige Wechselbefruchtung aus, 
zwischen entferntesten geistigen Betätigungen be- 
allem den an der 
Hirnzentren die 
einer 


sondern er gewährt vor 
einzelnen Tätigkeit 
Erholung. In einem 
überragenden Arbeitskraft seltenen 
Vielseitigkeit der Begabung Wechsel 
der Arbeitsart sehe ich deshalb auch das Geheim- 
nis der eroßen Erfolge unseres heutigen Jubilars. 

Der Vorteil eines Wechsels hat auch 
veranlaßt, nicht Pflege der 
beiden Probleme, welche mich jeher am 
meisten beschiftigt haben, des Entwicklungs- und 
des Leib-Seele-Problems, zu wählen, sondern mich 
„Erholungs“zeiten mit demersteren zu 
möchte ich im folgenden 
erst jüngst an anderen 
meiner zusammen mit 
Hirnforschung geschil- 


steht. 
beteiligten 
notige solehen mit 
und einer 


gepaarten 


solchen 
mich zwischen der 


von 


in meinen 
beschiftigen. Hiervon 
nachdem ich 


tesultate 


berichten, 
Orten die 
C. Vogt 
dert habe. 
Der Kernpunkt des Entwicklungsproblems ist 
die Frage nach der Entstehung vererbbarer Eigen- 


unternommenen 


schaften. 
Bei dieser Frage sind zunächst 


solehe 


Krank- 


heiten auszuschalten, welehe dadurch übertragen 
werden, daß der Krankheitsträger auf den Keim 
übergeht. Hier handelt es sich eben nicht um 





wirklich erbli 
Weiter Merkmale 


besondere Gruppe, welche durch eine unmit- 


he neue Eigenschaften. 
bilden diejenigen erblichen 
eine 
/elbare Einwirkung auf den Keim in seiner frühe- 
Entwicklung entstanden Diese durch 
e Beeinflussung des Keimplasmas hervorge- 
haben 


sten sind. 


dire 


rufenen 





erblichen Eigenschaften 
sicher in der Form von Keimesschidigungen eine 


Wieweit sie aber 


neuen 


große medizinische Bedeutung. 
für di Differenzierung der 
das wesentlichste Merkmal der Entwicklung, eine 
tolle spielen, hängt der Existenz und dem 
Umfang einer somatogenen Vererbung (Semon) 
ab. Hier handelt es sich zunächst darum, ob und 
Vorhandensein von Organen bei den 


weitere Lebewesen, 


von 


wieweit das 


Eltern ihre Wiederentstehung bei den Nachkom- 
men beeinflußt (Semons morphogene Form der 
somatogenen Vererbung). Sodann kommt der 


Einfluß des Übens oder Nichtübens gewisser 
Eigenschaften auf ihre Ausbildung bei der Nach- 
kommenschaft in Frage funktionelle 


Form der Vererbung). Vor allem 


(Semons 


somatogenen 





handelt es sich aber darum, ob und in welchem 
Umfange Veränderungen vererbbar sind, die das 
Individuum dureh Einflüsse des Milieus erfahren 
hat (wobei diese Veränderungen evtl. latent sein 
können), ohne daß die betreffenden Milieuein- 
flüsse als unmittelbare Reize die Keimzellen ge- 
troffen haben (Semons ektogene Form der soma- 
togenen Vererbung). Die beiden letzteren For- 
men der somatogenen Vererbung sind in der Lite- 
unter dem Begriff der Ver- 
Eigenschaften zusammenge- 


bisher meist 
erworbener 


ratur 
erbung 
faßt. 
Während Lamarck, Darwin, Haeckel u. a. Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften als etwas 
Selbstverstindliches angenommen hatten, hat sich 
vor allem Weismann (seit 1883) gegen diese Auf- 
fassung gewandt (nachdem His schon 1874 eine 
derartige Vererbung bestritten hatte), und zwar 
mit der Begründung, daß wir uns Modus 
einer solehen Vererbung nicht vorstellen könnten 
und sie deshalb bis zum Beweise des Gegenteils 
leugnen müßten. Weismann hat dann im einzel- 
nen experimentell gezeigt, daß grobe Verstümme- 


den 


lungen an Säugetieren — wie sie z. B. durch das 
hervorgerufen 


Abschneiden von Schwänzen 
werden — nicht vererbbar sind. Er hat ferner 
durch seine zahlreichen Nachweise der nicht 


zwingenden Erklärung für Einzelfälle, die von 
anderen Autoren als Beweise für die Vererbung 
erworbener Eigenschaften angeführt wurden, uns 
zur Vorsicht erzogen, nicht ohne weiteres überall 
da, wo Nachkommen bei den Eltern zuerst in Er- 
Eigenschaften zeigen, eine 
Eigenschaften anzu- 


scheinung getretene 


Vererbung erworbener 
nehmen. 

Andererseits muß derjenige, 
Anatomie Gelenke befaßt, oder die 
komplizierten Instinkte mancher Insekten 
diert, an der Möglichkeit zweifeln, daß die ,;All- 


der sich mit der 
der äußerst 
stu- 


macht der Naturziichtung“ diese weitgehenden 
Anpassungen ausschließlich aus nicht somatoge- 


nen Keimesvariationen hervorgerufen haben 
sollte. Dazu kommt noch, daß wir wenigstens für 
eine ganze Reihe von Eigenschaften — z. B. für 


die Färbung oder die Skulptur der Insekten — 
nicht geringsten Selektionswert nachweisen 
können. Es bleibt auf alle Fälle unbefriedigend, 
diese Tatsache entweder auf Unkenntnis 
oder den Fortbestand einstmals nützlicher Eigen- 
sehaften zurückzuführen. 

Es haben deshalb auch dauernd Autoren, und 
unter ihnen wnsere hervorragendsten und kritisch- 


den 


unsere 
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sten Morphologen C. Gegenbaur und M. Fiir- 


bringer, an der Vererbung erworbener Eigen- 
schaften festgehalten, und es ist daher kein Wun- 
der, daß man nach einer Denkmöglichkeit für 
einen solehen Vererbungsmodus gesucht hat. 
Man hat ihn durch Hormone erklären wollen. 
Ich halte diesen Weg für schwer gangbar. 
Dagegen scheint mir ein anderer Versuch eine 
experimentelle Nachprüfung vollauf zu verdienen, 
nämlich derjenige R. Semons, im Anschluß an 
Ideen E. Herings, Haeckels und Forels, die Erb- 
lichkeit auf ein unbewußtes Gedächtnis und die 
Vererbung Eigenschaften dement- 
sprechend auf Neuerwerbungen dieses Gedächt- 


erworbener 


nisses zurückzuführen. 

Gerade diese Prüfung wächst in einem Hirn- 
forschungsinstitut über den Rahmen einer Ferien- 
arbeit hinaus. Kann doch die experimentelle 
Durcharbeitung des Problems der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften unter dem Gesichtspunkt 
der Semonschen Identifizierung der betreffenden 
Eigenschaften mit Neuerwerbungen des unbewuß- 
ten Gedächtnisses nur von einer Seite in Angriff 
genommen werden, welche mit den Tatsachen des 
bewußten Gedächtnisses genauer vertraut ist; 
ganz abgesehen davon, daß sowohl die Lehre von 
der Entstehung (wie der Übertragungsart) ver- 
erbbarer Eigenschaften von großer Wichtigkeit 
für die Lehre von den Nerven- und Geisteskrank- 
heiten ist, wobei einerseits exakte Feststellungen 
in bezug auf die Entstehung vererbbarer Erkran- 
kungen des Nervensystems zur :Klärung des 
Grundproblems beitragen können, wie anderer- 
seits die speziellen Fragen, welche das Studium 
der Entstehung dieser Krankheiten zeitigt, solche 
besonderen Experimente veranlassen müssen, 
welche der allgemeinen Biologie fern liegen. 

Zu dieser Kernfrage des Entwicklungs- 
problems gesellt sich noch eine weitere: nämlich 
diejenige, ob der Entwickelungsmodus in der 
Pflanzen- und Tierwelt zur Bildung 
tischer Kategorien führt oder ob diese Katego- 
rien — wie es unter dem Einfluß Darwins bis 
heute vielfach behauptet wird — nur Abstraktio- 
nen des menschlichen Denkens darstellen. Auch 
diese Frage hat — wie C. Vogt und ich am ande- 
rer Stelle ausgefiihrt haben —, so fern sie zu- 
nichst der Hirnforschung zu stehen scheint, doch 
eine gewisse Beziehung zu dieser, indem von 
ihrer Beantwortung abhängt, ob wir auch bei den 
Erkrankungen des Nervensystems nach solchen 
reellen Kategorien oder ,,entités morbides“ zu 
suchen haben. Bei einer positiven Beantwortung 
dieser Frage ist es wiederum nur das Experi- 
ment, welches uns über die Entstehungsart der- 
artiger Kategorien in eindeutiger Weise auf- 
klären kann. 

Der experimentelle Weg, den ich gerade ein- 
schlagen wollte, als der Krieg ausbrach, sollte 


systema- 


unter Anschluß an die Arbeiten Fischers, Stand- 
fuß’ und Towers in langjährigen Züchtungsver- 
suchen von Angehörigen einzelner 


stark vari- 
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ierenden Insektengattungen unter den verschie- 
densten künstlichen oder ungewohnten Freizucht- 
Bedingungen erfolgen. Ich beabsichtigte also vor 
allem die Prüfung der Existenz von Semons ek- 
togener Form der somatogenen Vererbung. 
Diesen Experimenten mußte aber zunächst eine 
genaue Analyse der verschiedenen Formen der in 
Betracht kommenden Insektengattungen 
ehen. Es galt hier Methoden auszuarbeiten, die 


voran- 
Eigenschaften der einzelnen Individuen zur siche- 
ren Erkennung neu entstehender Eigenschaften 
möglichst genau zu erfassen. 

Diese Vorarbeiten haben nun an sich zu einer 
Reihe Tatsachen geführt. Sie 
sollen uns im Folgenden beschäftigen. 


interessanter 


1. Die Existenz Linnéscher Arten. 

Eine eingehende Untersuchung großen Mate- 
rials artenreicher Insektengattungen bestimmter 
Distrikte — z. B. die der deutschen Hummeln 
(Bombus) — lehrt, daß die Tiere sich in Kate- 
gorien teilen lassen, die keine Übergänge zuein- 
ander zeigen. Bei den Hummeln können wir dann 
noch weiter durch die Untersuchung von Nestern 
feststellen, daß als Abkömmlinge derselben Mut- 
ter immer nur Tiere beobachtet werden, die 
zu einer einzigen dieser Kategorien gehören. 
Letztere bilden die Linnöschen Arten, wenn auch 
erst Fabricius für die Heimat Linnés alle die- 
jenigen Tiere unterschieden hat, welche wir heute 
als Linnösche Arten ansprechen. 

Es fragt sich nun aber, wie wir diese charak- 
terisieren können und worauf ihre Existenz be- 
ruht. 

Ihrer Aufstellung liegt im allgemeinen totes 
Museumsmaterial zugrunde. Es war deshalb 
nichts naheliegender als — wenn, auch nicht für 
eine Reihe von Gattungen, so wenigstens für eine 
einzelne Gattung — nach einer bestimmten mor- 
phologischen Charakterisierung der Artkategorie 
zu suchen. Der Grad der morphologischen Un- 
ähnlichkeit der deutschen Hummel ist aber ein 
sehr verschiedener und beruht auf ganz unglei- 
chen Merkmalen, so daß eine für alle Arten gel- 
tende morphologische Charakterisierung ganz un- 
möglich ist. Das gilt auch speziell für die sehr 
kompliziert gebauten Haftzangen der Männchen. 
Sie sind bei manchen Arten sehr verschieden, bei 
anderen aber kaum voneinander unterscheidbar. 
Es wird so verständlich, daß immer wieder rein 
morphologisch arbeitende Systematiker dazu ge- 
langen, die Artkategorie als nichts Reelles hin- 
zustellen, und andererseits soviel Streit darüber 
entstanden ist, ob diese oder jene Kategorie von 
Tieren eine besondere Art darstelle oder nicht. 
Wir müssen uns eben daran gewöhnen, in den 
Arten keine morphologische, sondern eine phy- 
siologische Kategorie zu sehen. 

Worauf beruht nun diese? 

Zunächst könnte man daran denken, daß keine 
sexuelle Attraktion, die wohl hauptsächlich durch 
das Geruchsorgan bedingt ist, zwischen verschie- 
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lene Hummelarten stattfindet. Die Experi- 
ıente Standfuß’ an Schmetterlingen zeigen ja, 
laß dies Attraktion zwischen verschiedenen 
Schmetterlingsarten eine stark herabgesetzte ist. 
Es ist aber von Schmiedeknecht eine Kopulation 
zwischen verschiedenen Hummelarten und von 
Smith sogar eine solehe zwischen einer echten 


Hummel und einer Schmarotzerhummel (Psithy- 


rus) beobachtet worden. Ich selbst habe wenig- 
stens gesehen, wie sich das Männchen der Erd- 
hummel um das Weibchen einer Steinhummel be- 
mühte, Äußere Umstände hinderten mich leider, 
den weiteren Verlauf dieser Bemühungen abzu- 
warten. 


Jedenfalls zog in diesem Falle das Stein- 


hummelweibchen das Erdhummelmännchen an. 


So kommen wir zu dem Schluß, daß die Linné- 


schen Arten relle Kategorien sind, bei denen aus 
endogenen, in den Keimzellen selbst gelegenen 
Gründen Bastarde nur selten entstehen und nicht 
länger fortpflanzungsfähig sind. Es wird Sache 
des Experimentes sein, das Wesen dieser endo- 
eenen Unfruchtbarkeit aufzudecken. Sie mag 


dabei ungleichartige Gründe haben und auch ver- 


schiedene Intensitäten aufweisen. 


Von besonderer Wichtigkeit wird dabei das 
Studium isoliert lebender geographischer Rassen 
sein, von denen es schwer zu sagen ist, ob sie 


selbständige Arten oder nur Subspezies darstellen. 
Wir daß wir hier in der 
Entwicklung finden werden, 
die auf der einen Seite unser Festhalten an dem 
Entwickelungsgedanken Inkonstanz der 
Art Seite in 
den Arten fixiert: 
blicken gestatten. 

Die Untersuchung von mehr als 100 000 Hum- 
mich Tieren Distrikts 
nie so extrem gefärbte individuelle Aberrationen 


dürfen damit rechnen, 


begriffene Spezies 


und der 


ermöglichen, aber auf der anderen 


meisten Kategorien zu er- 


. et” . 
meln hat dabei an eımes 


beobachten lassen. daß ich sie nicht auf Grund 
der übrigen Merkmale zu einer der bekannten 
Arten zu stellen vermochte. Soweit hier die 


Grundlage eine Entscheidung ge- 
2 


morphologische 


besitze ich also nicht den geringsten 


stattet, 9e- 
weis dafür, daß bei den Hummeln trotz ihrer 
eroßen Variabilität durch plötzliche Mutation 
(de Vries) neue Arten entstehen können. 
Das Variieren innerhalb der Linnéschen 
Arten. 

Eines derjenigen Merkmale, welches bei den 
Hummeln am stärksten variiert, ist die Haar- 
farbe Diese Variation näher zu studieren, hat 
für uns deshalb eine besondere Bedeutung, weil 


von der 
keinen 


was wir 
Haarfarbe 
Selektionswert zuschreiben können. 


wir auf Grund alles desjenigen 


Hummelbiologie wissen, der 


a) Die Tatsache der orthogenetischen (gerad- 
linigen) Variation. 
Wenn wir die gesamte Farbenvariabilität der 


Hummeln betrachten, so fällt zunächst auf, daß 


nur eine beschränkte Zahl von Farben überhaupt 


in Betracht 


kommt. Weiter kann durchaus nicht 





Merkmale einiger Insektengattungen. Die Natur- 


wissenschaften 
jede überhaupt bei Hummeln sich findende Far- 
bennuance an jedem Körperteil auftreten. Vor 
allem erfolgt aber die lokalisierte Verdrängung 
eefärbter Haare durch anders gefärbte 
mit einer sehr beschränkten 
Variationsmöglichkeit für die einzelne Art und 
eelegentlich sogar für eine Subspezies ganz be- 
stimmt festgelegt Die 
geschichtlichen Spekulationen des vorigen Jahr- 
hunderts beliebigen Stelle einer 
Blume oder eines Tieres Farbenfleck ent- 
stehen und diesen durch Selektion größer werden. 
Diese Beliebigkeit «xistiert in Wirklichkeit 
nicht. 


bestimmt 
in Richtungen, die 


sind. entwickelungs- 


| ) 4 
leben an einer 


einen 


der 


b) Das Variieren der Hummeln in verschiedenen 
Regionen. 
a. Regionale Divergenz. 
Die meisten Hummelarten zeigen bei einer 
hinreichenden Ausdehnung ihrer Verbreitung in 
einzelnen Abschnitten dieses Gebietes eine beson- 


dere Färbung. Daß diese Färbung nicht der 
morphologische Ausdruck besonderer Arten ist, 


geht daraus hervor, daß in den Grenzzonen zahl- 
reiche Bastarde vorkommen. Da wir diesen ver- 


schiedenen Färbungen keinen Selektionswert zu- 


schreiben, müssen wir ihre Entstehung auf 
Milieureize zurückführen. 
ß. Regionale Konvergenz. 
Die verschiedenen Hummelarten zeigen im 


gleichen Gebiete eine parallele Farbenvariation. 
Sie werden sich also in den Farben ähnlich. 
Dabei gibt es ebensowohl eine Distriktkonvergenz, 
d. h. eine Konvergenz für Hummeln des gleichen 
geographischen Bezirks, wie eine Altitudenkon- 
eine solche für verschiedene Höhen 
Auch für diese Konvergenz 


vergenz, d. h. 
les gleichen Bezirks. 


kommen Milieueinfliisse meiner Ansicht nach 
allein in Betracht. 
y. Regionale Gradation. 
Gleich gerichtete Farbenabänderungen zeigen 


in verschiedenen Gebieten einen ungleichen Grad. 
So haben einige Hummelarten auf dem italieni- 
sehen Festlande gelbe Binden, weiße Hinterleib- 
spitzen und schwarze Kérbchenhaare. In Spa- 
nien haben dieselben Tiere rote Körbcehenhaare. 
Auf Sardinien kommt dazu ein Verlust der gel- 


ben Prothoraxbinde. Auf Korsika zeigen diesel- 
ben Hummeln bei Verlust aller gelben Binden 
eine rote Hinterleibspitze. 

Diese regionale Gradation hat für uns eine 


eroße Bedeutung. Die Milieuverhältnisse in ge- 
wissen Gegenden Korsikas werden sich nicht von 
bestimmter Gegenden Sardiniens, 
Spaniens und Italiens unterscheiden. Wenn 
trotzdem in den einzelnen Bezirken nur eine be- 
stimmte Färbung vorkommt, so geht daraus her- 
vor, daß Milieuverhältnisse erblich fixierte „geo- 
graphische Subspezies“ zu schaffen in der Lage 
sind. Außerdem können wir dieser regio- 
nalen Gradation feststellen, daß sich die betref- 


denjenigen 


aus 








ee © 


Sa 








atur- 
haften 
Far- 
Vor 
gung 
ärbte 
ıkten 
und 
, be- 
Ings- 
Fahr- 
»iner 
ent- 
‘den. 


ıkeit 


enen 


im 
ion. 
ich. 
NZ, 
hen 
on- 
hen 
enz 


ach 








Haft 16.) 
6. 5. 1921 
fenden italienischen Hummeln von den korsika- 


nischen wenigstens durch drei Erbeinheiten un- 
terscheiden. 
Distrikts. 


Hum- 


der Hummeln 
die einförmige Färbung mancher 
melarten Distrikts. 


ce) Das Variieren eines 
a, Uber 
eines 
So mannigfache Färbungen die geographischen 


Subspezies einer Hummelart zeigen, so einförmig 


ist diese vielfach in dem einzelnen Distrikt ge- 
farbt. Das gilt insbesondere fiir Inseln und fiir 


das Hochgebirge. Diese Tatsache macht es höchst 
unwahrscheinlich, daß einzelne aberrierende Indi- 
viduen die Grundlage für die geographische Sub- 


spezies darstellen. Durch Milieuänderung er- 
scheint uns vielmehr die ganze Bewohnerschaft 
einer Gegend gleichzeitig modifiziert. Durch 
eine Summierung solcher relativ geringfügigen 


Milieueinwirkungen treten dann Unterschiede 
hervor, wie wir Extremen der regio- 


nalen Gradation vor uns haben. 


sie in den 
ß. Über stark variierende Spezies eines Distrikts. 

In einzelnen Distrikten zeigen gewisse Hum- 
melspezies verblüffend starke Farbenvariationen. 
Bringt man diese in orthogenetische Reihen und 
zerlegt man letztere in Variationsstufen, so ergibt 
sich die weitere Tatsache, daß die überwiegende 
Mehrzahl der Individuen in einzelne solcher Stu- 
fen hineinfallen. Die benachbarten Stufen ent- 
halten eine abnehmende Zahl von Individuen, bis 
es schließlich in der Mitte zwischen zwei solchen 
individuenreichen Stufen zu einer indivi- 
duenarmen Stufe oder direkt zu Lücke 
kommt. Es geht daraus hervor, daß eine in einem 
Distrikt stark variierende Art aus einzelnen mehr 
oder weniger gegeneinander scharf abgegrenzten 
„Rassen“ zusammengesetzt ist. In günstigen 
Fällen kann man dabei die einzelne Rasse in einen 
Distrikt verfolgen, wo sie den einzigen 
nennenswert variierenden Vertreter 
Art bildet. Die Rasse erweist 
sich so als eine geographische Subspezies und 
dementsprechend zufolge früherer Ausführungen 
als durch Milieueinflüsse entstanden, Die Orte 
starker Variabilität einer Spezies sind solche, wo 
sekundär mehrere geographische Subspezies auf- 
einander gestoßen sind. Daß sie dabei keine 
gleichmäßige Mischung, “sondern bei einer Ein- 
teilung im Variationsstufen eine mehrgipflige 
Kurve bilden, hängt offenbar mit der Dominanz 
der Merkmale einzelner Rassen zusammen. Ist 
diese Identifizierung der verschiedenen Rassen 
eines Distrikts mit geographischen Subspezies 
aber richtig, so haben wir von neuem einen Be- 
weis für die Erblichkeit einer durch Milieuein- 
flüsse geschaffenen Färbung vor uns, haben doch 


ganz 
einer 


anderen 
nicht mehr 
der betreffenden 
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die verschiedenen Subspezies nach ihrer Auswan- 


derung die Färbung ihres Heimatlandes be- 
halten! 
y. Über individuelle Aberrationen der Artange- 
hörigen eines Distrikts. 
Untersucht man aus einem Distrikt eine grö- 


Bere Zahl von Hummeln derselben Spezies, so be- 


man immer einigen Exemplaren, deren 


gecnet 


Färbung ganz aus der übrigen Variabilität her- 
ausfüllt. Soweit diese Färbungen erblich sind, 
decken sie sich mit den Mutationen de Vries’. 


telativ geringfügige Abweichungen zeigen öfter 


eine ganz neue Art der. Färbung. Stärkere 
Aberrationen sind mehr oder weniger mit den 
Färbungen anderer geographischer Subspezies 
identisch. Für die letzteren kann daher heute 


niemals behauptet werden, daß es sich nicht um 
Verlustmutationen handele. Nur in 
ringfiigigen Aberrationen dürften wir, wenn ihre 
Erblichkeit nachgewiesen wäre, Ausdruck 
einer Weiterentwicklung sehen. 


jenen 


oe- 


den 


Ähnliche Feststellungen, wie ich sie im Vor- 
stehenden an den Hummeln beschrieben habe, 
konnte ich für die Merkmale der Gattungen 


Scolia, Doreadion, Chrysochloa, Timarcha, Otior- 
rhynchus, Cetonia, Potosia und teihe von 
Tenebrionidengattungen erheben. 

Aus dem so erweiterten Tatsachenmaterial 
folgere ich, daß einen Selektionswert entbehrende 
erbliche Eigenschaften durch Milieueinwirkungen 
entstehen können. Dabei dürfte die progressive 
Differenzierung in sehr kleinen Etappen vor sich 
Um diese aber sicher an entsprechenden 


eine 


gehen. 
Experimenten zu erfassen, genügt nicht die bis- 
herige Gewohnheit der systematischen Zoologen, 
einzelne hervorragende Abweichungen vom 
»Typus* durch Namensbenennungen auszuzeich- 
nen, geschweige denn das Vorgehen von Männern 
wie Friese und v. Wagner, welche ohne genügende 
Literaturkenntnis und ohne jede ernste Objekt- 
einer kleinen Sammlung systemlos 
ausgewählte Hummeln mit einem besonderen 
Namen beehren. Wir müssen zu einer, wegen 
Mangels an Raum hier leider nicht näher be- 
schreibbaren, messenden Individualanalyse über- 
gehen. An diese hat sich dann zunächst die ex- 
perimentelle Untersuchung anzuschließen, wie- 
weit die oben erwähnten leichten Aberrationen 
erblich sind. Im bejahenden Falle ist sodann 
mit Hilfe des Experiments zu entscheiden, ob 
diesen Aberrationen Keimesvariationen oder ek- 
togene somatogene Vererbungen zugrunde liegen, 
um damit eine Genoplastik, d. h. eine künstliche 
Hervorrufung neuer erblicher Eigenschaften, an- 
zubahnen. 


studie aus 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Theorie der Kohlensäureassimilation. 
Von Otto Warburg, Berlin-Dahlem. 


Die photochemische Reaktion, durch die auf 
der Erde Energie der Sonnenstrahlung in che- 
mische Energie verwandelt wird, ist bekanntlich 
die Reduktion der Kohlensäure zur Oxydations- 
stufe Kohlenstoffs. Sie verläuft im allge- 
meinen nach folgender Gleichung: 

6 CO, + 6H,0 = CgH).0, + 6 O3 — 690 000 cal. 


des 


(00 Atmosph.) (flüssig (fest) ('/; Atmosph.) 
Die Zahl — 690000 ist nach der Nernstschen 
Näherungsformel berechnet und bedeutet die 


Änderung der freien Energie, wenn sich der Vor- 
gang von links nach rechts abspielt. Um also 
unter den gegebenen Bedingungen 1 Mol Trau- 
benzucker zu gewinnen, müssen mindestens 
690 000 cal Arbeit geleistet werden oder der 
6. Teil dieses Betrages, 115 000 cal, um ein Mol 
Kohlensäure zu reduzieren. 

Sitz der Reaktion sind Organe lebender Pflan- 
zenzellen, die Chromatophoren, die man sich als 
ein festes, mit Farbstoffen durchtränktes Gerüst 
vorstellen mag. Wird die Struktur dieser Or- 
gane zerstört, so erlischt gleichzeitig ihre Fähig- 
keit, Kohlensäure photochemisch zu reduzieren. 
Kohlensäure, in einer Lösung der Chromato- 
phorenfarbstoffe bestrahlt, ist beständig. 

Es entsteht so die Frage, wodurch die an dem 
Assimilationsvorgang beteiligten Stoffe in der 
lebenden Zelle reaktionsfähig werden. Wie im 
folgenden gezeigt werden soll, geschieht dies 
durch Adsorption der Reaktionsteilnehmer an 
den schwermetallhaltigen Oberflächen der festen 
Zellbestandteile. Zerstörung dieser Oberflächen 
bedeutet Zerstörung der Reaktionsorte und damit 
Aufhebung des Assimilationsvermögens. 


Erkennung von Oberflächen- und Schwer- 
metallkatalysen (1). 


§ 1. 


Aminosäuren, aus wässeriger Lösung an der 
Oberfläche einer schwermetallhaltigen Kohle ad- 


sorbiert, verbrennen bei Zimmertemperatur 
zu den Endprodukten des Zellstoffwechsels. 
Hier werden die trägen organischen Stoffe 


durch zwei Mittel reaktionsfähig, durch die Ver- 
dichtung an der Oberfläche und durch Schwer- 


metall. Auf denselben Prinzipien beruht die 
Zersetzlichkeit organischer Stoffe in lebenden 


Zellen. Je nachdem Schwermetall mitwirkt oder 
nicht, können wir in lebenden Zellen Oberflächen- 


katalysen und Schwermetallkatalysen an Ober- 
flächen unterscheiden. 
Eine Oberflichenkatalyse wird gehemmt, 


wenn wir die Reaktionsteilnehmer von den Ober- 
flächen verdrängen. Hierauf beruht die Wirkung 
der Narkotika auf chemische Vorgänge in 
Zellen. Gleiche Wirkung durch verschiedenartige 
Narkotika tritt immer dann ein, wenn ein 
gleicher Bruchteil der Oberflächen 
durch das Narkotikum bedeckt Die Wir- 


wirksamen 
ist. 





kungsstärke eines Narkotikums läßt sich so aus 
seiner Adsorptionskonstante und seinem Moleku- 
larvolumen berechnen. 

Das „Reagens“ auf Oberflächenkatalysen sind 
chemisch indifferente Körper, die wir bis zu be- 
stimmten Konzentrationen in den wisserigen 
Zellphasen auflösen. Finden wir eine Hemmung, 
und zwar bei gleichen Konzentrationen verschie- 
dene, im Verhältnis der Adsorptionskonstanten 
zunehmende Hemmungen, so haben wir es mit 
einer Oberflächenreaktion zu tun. 

Das Reagens auf Schwermetall ist die Blau- 
säure, die nur schwach, etwa wie das Narkotikum 
Äthylurethan, adsorbiert wird. Liegt die wirk- 
same Blausäurekonzentration co in der Nähe der 
aus ihrer Adsorptionskonstante berechneten, so 
spricht ‘nichts für die Beteiligung eines Schwer- 
metalls. Hemmt dagegen Blausäure bei Konzen- 
trationen, die weit unter co liegen, so haben wir 
es mit einer Schwermetallkatalyse zu tun, die 


Wirkung beruht in diesem Fall auf der 
Bindung einer äquivalenten Menge Schwer- 
metall. Zur Erläuterung sei ein Versuch an dem 


Atmungsmodell Blutkohle-Aminosäure angeführt. 
Um eine merkliche Menge Aminosäure von der 
Kohleoberfläche zu verdrängen, ist eine t/,-nor-: 
male Blausäurelösung nötig; doch genügt schon 
eine */ıooo-normale Blausäurelösung, um die Ver- 
brennung der an der eisenhaltigen Kohle adsor- 
bierten Aminosäure zu verhindern. 

Von beiden Reagentien, den chemisch indiffe- 
renten Körpern und der Blausäure, werden wir 
bei der Analyse der Kohlensäureassimilation Ge- 
brauch machen. 


$ 2. Absorption der Strahlung. 

Absorbiert ein Molekül Strahlung von der 
Frequenz v, so entsteht ein um den Betrag 
hv energiereicheres Molekül, das photochemische 
Primärprodukt. Die Lebensdauer der photoche- 
mischen Primärprodukte ist eine sehr kurze. Ent- 
weder die aufgenommene Energie leistet che- 
mische Arbeit, sei es unmittelbar, sei es beim 
Zusammenstoß mit anderen Molekülen, oder sie 
wird (als Strahlung, Wärme) wieder abgegeben, 
wie im Fall der lichtechten Farbstoffe. 

Die bei der Assimilation wirksamen Wellen- 
längen liegen zwischen 395 und 770 ua» und 
werden in den Chromatophoren grüner Zellen von 
vier Farbstoffen absorbiert, den beiden grünen 
Chlorophyllen, dem gelben Xanthophyll und dem 
gelben Caroten (3). Um hv energiereichere Iso- 
mere dieser Farbstoffe sind also die photo- 
chemischen Primärprodukte. Was ihre Betätigung 
anbetrifft, so genügt für das folgende die An- 
nahme, daß sie — sei es als-ganze, sei es nach 
vorheriger Spaltung — in chemischen Vorgängen 
als Reduktionsmittel wirken. 
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§ 3. Die Bestrahlungskurve (2). 

Eine bestrahlte Zelle zersetzt im allgemeinen 
um so mehr Kohlensäure, je höher die Kohlen- 
säurekonzentration und je höher die Intensität 
der Bestrahlung. Doch gibt es für eine be- 
stimmte Temperatur und eine bestimmte Zellart 
eine Maximalgeschwindigkeit der Assimilation, 
die nicht überschritten werden kann, mögen Koh- 
lensäurekonzentration und Bestrahlungsintensität 
noch so sehr gesteigert werden. Damit also Koh- 
lensäure zersetzt werde, genügt nicht die Absorp- 
tion von Strahlung in einem kohlensäuredurch- 
tränkten Chromatophor, sondern es ist hier noch 
ein „innerer“ Faktor im Spiel (in der älteren 


Literatur als „Leistungsfähigkeit des Protoplas- 


mas“ bezeichnet). 

Stellen wir die Wirkung der Bestrahlung in 
ihrer Abhängigkeit von der Intensität der Be- 
strahlung graphisch dar, so erhalten wir das Bild 
der Fig. 1. Hier bedeuten die Abszissen die In- 
tensitäten der Bestrahlung, die Ordinaten die 





= Wirkung der Bestrahlung 











A——— Intensität der Bestrahlung 
Fig 1. 


Wirkungen der Bestrahlung in willkürlichen Ein- 
heiten. Kohlensäure ist bei jeder Intensität im 
Überschuß. Die Kurve steigt zunächst gerad- 
linig an, krümmt sich dann zur Abszissen- 
achse und läuft schließlich parallel zur Abszissen- 
achse. Es sind im besonderen zwei Intensitätsge- 
biete zu unterscheiden, das erste bis zum Punkte 
4, in dem die Wirkung der Intensität nahezu 
proportional ist, das zweite von dem Punkte B 
an aufwärts, in dem die Wirkung nahezu unab- 
hängig von der Intensität ist. Beide Gebiete 
unterscheiden wir also solche „niedriger“ und 
„hoher“ Intensität. 


$ 4. Einfluß der Temperatur. 


Bei hoher Intensität der Bestrahlung wächst 
die Geschwindigkeit der Kohlensäurezersetzung 
mit steigender Temperatur, und zwar bewirkt 
eine Erwärmung von 15° auf 25° im allgemeinen 
eine Verdoppelung der Geschwindigkeit. Hier 
bestimmt also eine chemische Reaktion das Tempo 
der Assimilation; wir wollen sie nach Blackman, 
dem wir die ersten genaueren Temperaturversuche 
verdanken, als „Blackmansche Reaktion“ be- 
zeichnen. 
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Seit Blackman nimmt man an, daß die Assi- 
milation bei niedrigen Bestrahlungsintensitäten 
von der Temperatur unabhängig ist. Würde hier 
die Photolyse einer Chlorophylikohlensäure- 
verbindung für die Geschwindigkeit maßgebend 
sein, so wäre ein derartiges Verhalten zu erwar- 
ten; denn photochemische Spaltungen von Mole- 
külen, beispielsweise die Photolyse der Brom- 
wasserstoffsäure, werden durch Temperatur- 
änderungen von 10 bis 20° nicht beeinflußt. In- 
dessen findet sich, daß die Assimilation auch bei 
niedrigen Intensitäten mit der Temperatur ver- 
änderlich ist, eine für die Theorie der Assimila- 
tion wichtige Tatsache. 

Züchtet man eine Chlorella bei 20° und be- 
strahlt sie mit niedriger Intensität bei 20° und 
bei tieferen Temperaturen, so wird pro Gramm- 
kalorie absorbierter Strahlung um so mehr Koh- 
lensäure zersetzt, je tiefer die Temperatur, bei- 
spielsweise bei 5° doppelt soviel als bei 20°. 

Da in den beiden Grenzgebieten der Bestrah- 
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lungsintensität der Temperatureinfluß verschie- 
den und von entgegengesetzter Richtung ist, so 
bestimmen bei hoher und niedriger Intensität 
verschiedene Vorgänge die Geschwindigkeit der 
Assimilation, offenbar in beiden Gebieten che- 
mische Vorgänge. Der erste, bei hoher Intensität 
maßgebende Vorgang ist eine gewöhnliche che- 
mische Reaktion und zeigt den normalen che- 
mischen Temperaturkoeffizienten. Der zweite, 
bei niedriger Intensität maßgebende Vorgang ist 
dadurch ausgezeichnet, daß in ihm die energie- 
reichen photochemischen Primärprodukte reagie- 
ren, und wird durch die Temperatur in entgegen- 
gesetzter Richtung beeinflußt, wie der erste. 


$ 5. Schwermetall als Katalysator der 
Blackmanschen Reaktion (4). 


Bringt man die Grünalge Chlorella in eine 
1/30 000-normale Blausäurelösung und nimmt bei 
Überschuß von Kohlensäure eine Bestrahlungs- 
kurve (Fig. 2) auf, so findet man bei niedriger 
Intensität keine Abweichung 'von der Normal- 
kurve, Steigt die Intensität, so erscheint eine 
Hemmung der Assimilation, die bei hoher Inten- 
sität etwa 50% der normalen Assimilation be- 
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trägt. Die Blackmansche Reaktion wird also 
durch Blausäure gehemmt, während der bei nie- 
driger Intensität maßgebende Vorgang gegenüber 
unempfindlich ist. 

Stoffe von der Adsor- 
beispielsweise Äthyl- 
urethan, bringen erst bei tausendfacher Konzen- 
tration dieselbe Wirkung hervor, wie Blausäure 
(vel. $ 8). Es ist daraus zu schließen, daß Blau- 
nicht als indifferentes Narkotikum wirkt, 
durch Umsetzung mit Schwer- 
metall, Für die Menge Schwermetall, um die es 
sich hier handelt, kann aus der wirksamen Blau- 
siiuremenge eine obere Grenze berechnet werden; 
milliontel Mol pro Gramm 


Blausäur: 
indifferente 
der Blausäure, 


Chemisch 
bierbarkeit 


säure 


sondern einem 


sie ergibt sich zu 1 

Zellsubstanz. 
Eisenmengen der gleichen Größenordnung fin- 

den sich in der Leibessubstanz der Alge, uad zwar 





6 Blausäure 
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Fig. 3. 


als lebenswichtige Bestandteile, da in eisenfreien 
Kulturfliissigkeiten das Wachstum unterbleibt. 
Höchstwahrscheinlich also ist das in der Black- 
manschen teaktion wirksame Schwermetall 
Eisen. 


$ 6. Die photochemischen Acceptoren der 


Kohlensäureassimilation (4). 


In einer griinen Zelle bringt Bestrahlung 
zweierlei Wirkungen hervor, die wir gesondert be- 
trachten wollen. Einerseits wird veratmeter 


Sauerstoff, andrerseits Sauerstoff aus der zuge- 
führten Kohlensäure abgespalten. Zeichnen wir 
in der Bestrahlungskurve Sauerstoffabsorption 
als negativ, Sauerstoffentwicklung als positiv ein, 
so beginnt die Kurve (Fig. 3) bei der Intensität 
Null unterhalb der Abszissenachse; die Ordinate 


für die Intensität Null entspricht der At- 
mungseröße im Dunkeln. Die Kurve schneidet 


die Abszissenachse bei der Intensität J, bei der 
ebensoviel Sauerstoff abgespalten, als veratmet 
wird (Gaswechselgleichgewicht). Oberhalb der 


Intensität J wird mehr Sauerstoff abgespalten, 
als veratmet, erst von J an wird von außen zu- 
geführte Kohlensäure zersetzt. 


Kohlensäureassimilation. 
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Lassen wir steigende Blausäurekonzentratio- 
nen einwirken, so wird die Blackmansche Reak- 
tion mehr und mehr verlangsamt, bis schließlich 
die Kohlensäurezersetzung völlig gehemmt ist. 
Dieser Zustand ist bei einer Blausäurekonzentra- 
tion von n/1000 erreicht. Doch gelingt es nicht, 
durch weitere Steigerung der Blausäurekonzen- 
tration auf die Rückspaltung des veratmeten 
Sauerstoffs einzuwirken. 

Die ausgezogene Kurve in 
Bestrahlungskurve in n/100 
gestrichelte Kurve ist an normalen Zellen auf- 
genommen. Wie man sieht, zeigt sich bis zum 
Punkte des Gaswechselgleichgewichts kein Unter- 
Normalkurve; durch eine 
Strahlung wird aus 


Zellen die 


stellt eine 
Blausäure dar, die 


Fig. 3 


gegen die 
absorbierter 
blausäurebeladenen 


schied 
Grammkalorie 
normalen und 


gleiche Menge Sauerstoff abgespalten. Im 
Punkte des Gaswechselgleichgewichts trennen 
sich beide Kurven. Die Normalkurve steigt, 


entsprechend der nun einsetzenden Kohlensäure- 
zersetzung, die Blausäurekurve knickt scharf um 
und verläuft weiter auf der Abszissenachse, zum 
Zeichen, daß die Zersetzung der Kohlensäure 
vollig gehemmt ist. 

photochemische Ausbeute bis 
Gaswechselgleichgewichts be- 


Die normale 
zum Punkte des 
weist, daß sich in Blausäure die photochemischen 
Primärprodukte bilden und als Reduktionsmittel 
können, wie in normalen Zellen. Da 
gleichwohl Kohlensäure nicht reduziert wird, so 
ergibt sich das wichtige Resultat, daß Kohlen- 
säure als solche in einer bestrahlten Zelle nicht 
reaktionsfähige ist. Erst in der Blackmanschen 
Reaktion wird sie gegenüber den photochemischen 
Primirprodukten reaktionsfähig, wird sie zu 
einem photochemischen ,,Acceptor“. : Von diesem 
eigentlichen Acceptor der Kohlensäureassimila- 
tion zu unterscheiden sind Acceptoren, die in der 
Sauerstoffatmung, unabhängige von der Black- 
manschen Reaktion, entstehen. 


betätigen 


$ 7. Zeitlicher Verlauf der Acceptorbildung (4). 

Die Umwandlung der Kohlensäure in den 
photochemischen Acceptor muß — da eine Zelle 
Dunkelzustard keine XKohlen- 
säure verbraucht — bei Unterbrechung der 
Bestrahlung schnell zum. Stillstand kommen. 
Offenbar haben wir es hier mit einer ,,umkehr- 
baren“ Reaktion zu tun, die durch Anhäufung 
des Acceptors gehemmt wird und die um 80 
schneller verläuft, je schneller der Acceptor durch 
die Bestrahlung verbraucht wird. 

Daß in der Tat ein derartiger Zusammenhang 
zwischen Acceptorbildung und Bestrahlung be 
steht, läßt sich durch einen einfachen Versuch 
zeigen. Die Zelle wird bei Überschuß von Kohlen- 
säure mit hoher Intensität bestrahlt, die Kohlen- 
säurezersetzung zunächst im stationären Zustand 
gemessen. Unterbricht man nunmehr die Be 
strahlung für kurze Zeit, so findet man, daß bei 
wiedereinsetzender Bestrahlung anfänglich mehr 


im stationären 
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Kohlensäure zersetzt wird als im stationären Zu- 
stand der Bestrahlung. In der Zeit der Ver 
dunkelung hat sich Acceptor angehäuft, dessen 
Menge aus der Kohlensäurezersetzung in der 
darauffolgenden Hellperiode ' berechnet werden 
kann. Variieren wir die Zeiten der Verdunke- 
jung, so können wir den zeitlichen Verlauf der 
Acceptorbildung messend verfolgen. In einer der- 
artigen, bei 25° ausgeführten Versuchsreihe 
wurden beispielsweise folgende Werte erhalten: 
Während der Verdunkelung 

angehäufte Acceptormenge 


Dauer der 
Verdunkelung 


Sekunden in willkürlichen Einheiten 
0,015 3,8 
0,15 30 
1,5 200 

15 750 


Aus diesen Zahlen ergibt sich, daß die Ge- 
schwindigkeit der Acceptorbildung etwa eine 
1/09 Sekunde lang nach Unterbrechung der Be- 





Normalkurvé = 
an agen 
Phenylurethan 5x10~*Mole pro Liter 









Wirkung der Bestrahlung 








——~ Intensität der Bestrahlung 


Fig. 4. 


konstant bleibt, daß sie dann allmäh- 
lieh kleiner und schließlich nach 20 Sekunden 
nahezu Null wird. Nach 20 Sekunden ist das 
„Dunkelgleichgewicht“ erreicht. 


strahlung 


$8. Acceptorbildung und Acceptorreduktion als 
Reaktionen an Oberflächen (4). 


Bringen wir in eine assimilierende Zeile che- 


misch indifferente Stoffe, die von den festen 
Zellbestandteilen absorbiert werden, so tritt eine 
Hemmung der Assimilation auf, die nach Ent- 
fernung der zellfremden Stoffe wieder ver- 


schwindet. 

In Fig. 
graphisch dargestellt; die 
de Bestrahlungskurve 
Zellen, die gestrichelte 


4 ist ein Versuch mit Phenylurethan 
ausgezogene Linie ist 
phenylurethanbeladener 
Linie die Bestrahlungs- 
kurve normaler Zellen. Kohlensäure ist bei jeder 
Intensität im Überschuß. Aus den Kurven er 
sehen wir, daß Phenylurethan die Assimilation 


in dem ganzen Intensitätsgebiet hemmt, am stärk- 

sten bei niedriger Bestrahlungsintensität. 
Ersetzen wir das Phenylurethan durch andere 

Urethane, so treten die Hemmungen bei anderen 
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Konzentrationen auf, bei um so kleineren, je 
höher die Adsorptionskonstanten. In Tabelle 2 
sind einige Urethane verschiedener Adsorbierbar- 
keit zusammengestellt und nach ihren Adsorp- 
tionskonstanten geordnet; die Reihe beginnt mit 
dem Glied kleinster, sie endet mit dem Glied 
größter Adsorptionskontante. Unter C stehen 
die Konzentrationen, bis zu denen jedes Glied in 
den wäßrigen Zellphasen aufgelöst werden muß, 
damit der Hemmungsgrad der gleiche ist, Wie 
man sieht, .ist C für das schwach adsorbierbare 
Anfangsglied 800mal so groß als für das stark 
adsorbierbare Endelied. 








Tabelle 2. 
25 Hohe CO,-Konzentrationen und hohe 
Bestrahlungsintensitit. 
C 
Substanz (Millimole 
pro Liter) 
Methyl-Urethan R 400 
Äthyl-Urethan 2 ; : ; 220 
Propyl-Urethan . N : 50 
Butyl-Urethan(iso ‘ 17 
\myl-Urethan(iso : Ä ‘ 12 
Phenyl-Urethan . ? 0,5 
Die Tabelle zeigt, daß die Wirkung der 
Urethane nicht durch ihre Konzentrationen in 


den wäßrigen Zellphasen bestimmt wird, sondern 
durch ihre Konzentrationen an den Oberflächen 
der festen Zellbestandteile, die also Sitz des be- 
einflußten Vorgangs sind. Indem Urethane und 
Narkotika die reagierenden Stoffe von 
verdrängen, hemmen sie die 


andere 
den Oberflächen 
Assimilation. 
Dies gilt nach Fig. 4 für zwei Teilvorgänge 
der Assimilation, sowohl fiir die bei hoher als 
auch fiir die bei niedriger Bestrahlungsintensitit 
maBgebende Reaktion. Die erste, die Bildung 
des photochemischen Acceptors — nach § 5 eine 
Schwermetallkatalyse — können wir nunmehr 
als eine Schwermetallkatalyse an Oberflächen be- 
zeichnen. Die zweite, die Reduktion des photo- 
chemischen Acceptors — nach § 5 durch Blau- 
säure nicht beeinflußbar — ist der Vorgang, in 
dem die absorbierte Strahlungsenergie chemische 
Arbeit leistet; bei normaler Absorption der Strah- 
lung und bei Überschuß von Acceptor kann dieser 
Vorgang nicht ablaufen, wenn wir die Ober- 
flächen der festen Zellbestandteile mit chemisch 
indifferenten Stoffen bedecken. Wir müssen 
somit annehmen, daß normalerweise photochemi- 
sche Primärprodukte und Acceptor an den Ober- 
flächen der festen Zellbestandteile zusammen- 
treffen und daß nur hier eine Einwirkung statt- 
finden kann. Verdringen wir Primärprodukte 
oder Acceptor von den Oberflichen, so unter- 
bleibt die Reaktion und die von den Chromato- 
phorenfarbstoffen aufgenommene Energie wird 
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